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RESUMO

A réapida evolucao da tecnologia trouxe novas oportunidades para o desenvolvimento de novos
aplicativos e para a interagdo com eles, tais como as tecnologias imersivas, onde as fronteiras
entre os mundos fisico, virtual e simulados sdo atenuadas. Cada vez mais, nota-se a presenca
de aplicacdes voltadas para o entretenimento e interacdo em contextos ndo convencionais. Por
exemplo, a maneira de experienciar museus reais tem mudado radicalmente nos ultimos vinte
anos devido as instalacGes virtuais. Além disso, no contexto de eventos voltados para o
entretenimento de multiddes (shows, futebol, etc.), as aplicagdes imersivas tém o objetivo de
tornar o publico, muitas vezes um expectador passivo, em um participante ativo do evento
através da tecnologia. Nestas aplicacdes, a interacdo tradicional usuario-aplicativo é diferente.
Ao invés de interagir exclusivamente com a aplicacdo, o usuario a utiliza como uma maneira
de intermediar sua experiéncia de imersdo. Os principais desafios inerentes a este cenario
envolvem investigacdes sobre como avaliar a UX da interacdo através dessas aplicacfes. As
particularidades deste contexto, tais como a grande quantidade de pessoas, 0 engajamento do
usuario com a experiéncia vivida nao ser interrompido, tornam a avaliacdo de UX um desafio.
Motivado pelo contexto acima e pela necessidade de entender a qualidade das experiéncias
imersivas, este trabalho é guiado pela seguinte questdo de pesquisa (QP): Como avaliar a UX
em contextos de experiéncias imersivas voltadas ao entretenimento? Para responder esta
questdo, foram elaborados diferentes componentes de avaliagdo de UX que compBem o
principal resultado desta pesquisa de doutorado, o framework UXIE. O framework é formado
por dois componentes: Questionnaire-Based (UXIE-QB), voltado para experiéncias imersivas
gue envolvem uma quantidade menor de pessoas, e o0 Log-Based (UXIE-LB), que se aplica ao
contexto de experiéncias imersivas de multiddo, onde ndo € possivel ter pessoas com
disponibilidade para responder um questionario de avaliacdo. Para tanto, esta pesquisa foi
baseada metodologicamente na Design Science Research (DSR), criada para desenvolver
artefatos através de trés ciclos bem definidos que garantem a novidade, a relevancia e o rigor
da pesquisa. Como resultados, os componentes foram avaliados através de estudos
experimentais que mostraram a viabilidade dos mesmos, permitindo entender e avaliar a

experiéncia do usuario em contextos de imersao.
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ABSTRACT

The rapid evolution of technology has brought new opportunities for developing new
applications and interacting with them, such as immersive technologies, where the boundaries
between the physical, virtual, and simulated worlds are blurred. Increasingly, there is the
presence of applications aimed at entertainment and interaction in unconventional contexts. For
example, the way of experiencing real museums has changed radically over the last twenty
years due to virtual installations. Furthermore, in the context of events aimed at entertaining
crowds (concerts, football, etc.), immersive applications aim to turn the audience, often a
passive spectator, into an active participant in the event through technology. In these
applications, the traditional user-application interaction is different. Instead of interacting
exclusively with the application, the user uses it to mediate their immersive experience. The
main challenges inherent in this scenario involve investigations on evaluating the interaction
UX through these applications. The particularities of this context, such as many people, the user
engagement with the lived experience not being interrupted, make the UX evaluation a
challenge. Motivated by the above context and the need to understand the quality of immersive
experiences, we guide this work by the following research question (RQ): How to evaluate UX
in contexts of immersive entertainment-oriented experiences? We developed different UX
evaluation components to answer this question that makes up the main result of this doctoral
research, the framework UXIE. The framework consists of two components: Questionnaire-
Based (UXIE-QB), aimed at immersive experiences that involve a smaller amount of people,
and Log-Based (UXIE-LB), which applies to the context of immersive crowd experiences,
where it is not possible to have people available to answer an evaluation questionnaire.
Therefore, this research was methodologically based on Design Science Research (DSR),
created to develop artifacts through three well-defined cycles that guarantee the novelty,
relevance, and rigor of the research. As results, we evaluated the components through
experimental studies that showed their viability, allowing us to understand and evaluate the user

experience in immersion contexts.

Keywords: user experience, UX, immersive experience, ux evaluation.
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CAPITULO1 —INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma introducdo a esta pesquisa,
contextualizando o trabalho. Além disso, apresenta a
motivacdo, a definicdo dos problemas, os objetivos e a
metodologia definida para essa pesquisa. Por fim, apresenta-se
a estrutura do texto.

1.1 Contexto

A tecnologia é praticamente uma parte inseparavel de nossa vida, e muitas das experiéncias
neste mundo s&o totalmente tecnoldgicas (Jokinen, 2015). A medida que as pessoas estdo se
tornando mais conectadas e dependentes da tecnologia (Rogers, 2009), ela vai se tornando
profundamente enraizada na experiencia cotidiana (Mccarthy & Wright, 2004). Portanto, €
preciso entender as interacdes humano-computador olhando para a tecnologia como
experiéncia. De fato, a tecnologia é apenas uma parte implicita das acGes diarias das pessoas: 0
foco esta na tarefa real, e apenas as vezes para-se para pensar explicita e conscientemente uma
experiéncia com um artefato tecnologico (Jokinen, 2015). De um lado, a tecnologia tem o
potencial de mudar a vida das pessoas e, por isso, € preciso dispensar um esforco para o
desenvolvimento de produtos tecnoldgicos centrados na experiéncia, tendo o poder de apoiar
“momentos agradaveis, significativos e que produzam valor” (Hassenzahl, 2013).

Do outro lado da moeda da interacdo humano-tecnologia, compreender a experiéncia é
uma tarefa continua e, durante os Gltimos vinte anos, esse problema tem recebido cada vez mais
interesse (Jokinen, 2015). No comeco dos anos 90, o principal foco da comunidade de pesquisa
em Interacdo Humano-Computador (IHC) era principalmente na usabilidade, cujo objetivo de
acordo com a ISO 9241-11 (2018) é: “estimar o grau em que um produto de software pode ser
usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos de forma efetiva, eficiente e
satisfatoria em um contexto de uso especifico”. Percebe-se com essa definicdo que o foco
primério da qualidade nos anos 90 estava na funcionalidade e se o sistema permitia ao usuario
atingir seus objetivos de forma efetiva e eficiente, ou seja, se o sistema é usavel (Figueroa et
al., 2019). Entretanto, ainda nos anos 90 surgiram as primeiras referéncias explicitas a
importancia da experiéncia (Norman et al., 1995; Schmitt, 1999). Dentro da comunidade de

IHC, as nogdes de emocédo e prazer com 0s produtos comecaram a ser reconhecidas pelos
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pesquisadores (P. Jordan, 2000; P. W. Jordan, 1998; Norman, 2004), enfatizando uma grande
mudanca conceitual e metodoldgica no estudo das interagdes homem-computador (Lallemand,
2015). Desde entdo, surgiu o interesse em entender como as pessoas se sentem como
consequéncia de seu envolvimento com uma tecnologia (Hassenzahl, 2018b), dando origem a
pesquisa sobre User eXperience (UX).

Don Norman foi um dos primeiros pesquisadores a usar o termo UX (Norman et al.,
1995), com o intuito de expressar a ideia de considerar todos 0s aspectos da experiéncia do
usuario com um sistema. Assim, a UX é um atributo de qualidade que surgiu a partir da
necessidade de nogdes mais abrangentes sobre os aspectos chamados ndo utilitarios das
interacdes, mudando o foco para o afeto, a sensagéo e o significado, bem como o valor dessas
interacdes na vida cotidiana (Law et al., 2009). Essa mudanca de paradigma de avaliacao foi
chamada de ““a terceira onda da IHC” (Badker, 2006) para enfatizar a necessidade de levar em
conta os diversos aspectos da vida mental humana, como cogni¢do, emocdo, cultura e vida
social, ao investigar como as pessoas usam e experimentam artefatos tecnoldgicos. Esta
mudanca conceitual para uma visdo mais abrangente e emocional das interacdes humano-
computador abriu tanto perspectivas interessantes quanto desafios dificeis (Lallemand, 2015).
Se por um lado as no¢Oes de qualidade se tornaram mais abrangentes, por outro, a forma de
mensurar e avaliar caracteristicas mais subjetivas se tornou um desafio dentro da pesquisa em
UX (Law et al., 2009). Além disso, 0 avanc¢o da tecnologia permitiu o desenvolvimento de
diferentes aplicacGes de software que mudaram a forma como o usuario interage e consome
conteddos através de sistemas computacionais. Nesta era digital, o usuario é cada vez mais
atraido pelo poder de atracdo da tecnologia da computacdo e sua presenca onipresente na vida
diaria (Candy & Ferguson, 2014).

Portanto, cada vez mais, nota-se 0 surgimento de aplicacbes voltadas para o
entretenimento e interacdo em contextos ndo convencionais (Suh & Prophet, 2018),
introduzindo a imersdo com nova forma de interagdo do usuario. Por exemplo, a maneira de
experienciar museus reais tem mudado radicalmente nos ultimos vinte anos devido as
instalagBes virtuais (Pagano et al., 2017). Outro exemplo préatico sdo as tecnologias imersivas,
onde as fronteiras entre os mundos fisico, virtual e simulados sdo atenuadas (Suh & Prophet,
2018). Em especifico, no contexto de eventos voltados para o entretenimento de multiddes
(shows, futebol, etc.), as aplicagcdes imersivas tem o objetivo de tornar o publico, que muitas

vezes se limita a um expectador passivo, em um participante ativo do evento através da
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tecnologia (Gadelha et al., 2019). Nestas aplica¢des, a interacdo tradicional usuario-aplicativo
é diferente. Ao invés de interagir exclusivamente com a aplicagdo, o usuario a utiliza como uma

maneira de intermediar sua experiéncia imersiva.

1.2 Motivacado

Os principais desafios inerentes ao cenario de interacdo em contextos ndo convencionais
envolvem investigacGes sobre como avaliar a qualidade destas aplicagcdes. Mais do que isso, é
preciso investigar como avaliar a UX da interacdo fornecida através da aplicacdo, ou seja, a
qualidade da experiéncia imersiva (Suh & Prophet, 2018). Apesar de continuar recebendo um
interesse consideravel (Pettersson et al., 2018), tanto na academia quanto na industria (Kou &
Gray, 2019), ainda ha alguns desafios de pesquisa em aberto dentro da pesquisa em UX. Um
dos principais desafios da UX em geral refere-se a uma definicdo e um escopo que se seja
genericamente aceito (Law et al., 2009). A dificuldade de se obter uma definicdo amplamente
aceita é consequéncia da multidisciplinaridade inerente a UX, que pode ser estudada dentro de
uma intersecdo de areas, como ciéncia cognitiva, design, psicologia e engenharia (Pettersson et
al., 2018), tendo diferentes particularidades em cada &rea. Nao s6 a definicdo do termo UX é
discutida, mas também a questdo de como estuda-la e avalia-la (Pettersson et al., 2018). Neste
sentido, o que tem sido feito € investigar tanto as dimensbes de UX que sdo adequadas a
determinado contexto quanto como avaliar estas dimens@es dentro de um contexto especifico.
Pettersson et al. (2018), ao analisar mais de 100 artigos sobre UX, ja sugeriam que UX é um
topico diverso e, portanto, pode ser enganoso procurar um método “resolve tudo” (‘“one solves
it all””), mas sim escolher métodos mais especificos para o tipo especifico de experiéncia.

Na comunidade de IHC, pesquisadores geralmente concordam que a UX é subjetiva,
holistica, situada, temporal e tem um forte foco no design (Bargas-Avila & Hornbaek, 2011;
Roto, V., Law, E., Vermeeren, A., & Hoonhout, 2011). Cada uma dessas caracteristicas envolve
requisitos especificos em termos de design e avaliagdo (Lallemand, 2015). Considerando que a
definicdo de UX e como avalia-la de forma genérica, ou seja, um padrao de avaliacdo adequado
a diferentes contextos é um desafio ainda em aberto (Law et al., 2009; Pettersson et al., 2018),
consequentemente com investigagdes necessdrias neste sentido, esta pesquisa foca na
investigacdo de como avaliar a UX dentro do contexto de experiéncias imersivas de

entretenimento, objetivando responder a seguinte questdo de pesquisa:
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QPI: “Como avaliar a UX em contextos de experiéncias imersivas voltadas ao

entretenimento?”

Para isto, é preciso considerar tanto as especificidades do contexto imersivo, quanto da
UX ao ser avaliada neste contexto. A principal motivagao para investigar como avaliar a UX
no contexto de experiéncias imersivas deve-se ao fato de ser um contexto relativamente novo e
em ascensao, com necessidades de desenvolvimento de métodos de avaliacdo de UX para este
contexto (Pettersson et al., 2018). Além disso, ao investigar o uso de tecnologias imersivas, Suh
e Prophet (2018) destacam que apesar do uso crescente, a popularidade e a influéncia destas
tecnologias na sociedade, relativamente pouca pesquisa tem sido conduzida para se obter um
entendimento mais profundo sobre estas tecnologias e, especialmente, sobre como elas sédo
usadas e a experiéncias que elas fornecem para o usuario.

Portanto, caracterizar a UX dentro do contexto desta pesquisa € um dos primeiros
desafios a serem investigados. Apo6s identificar os desafios de avaliar a UX neste contexto, é
preciso definir uma ou mais formas de avalia-la para responder a QP1. Neste sentido, para
caracterizar a UX no contexto desta pesquisa, um estudo secundario de Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) foi conduzido para identificar, entre outras caracteristicas do
contexto imersivo, quais as dimensdes da UX sdo mais recorrentemente avaliadas. Assim, foi
possivel definir estratégias que permitam responder a QPl. Em resposta a QP1, foi
desenvolvido um framework, baseado nos resultados coletados nas diferentes etapas desta
pesquisa, com componentes de avaliacdo de UX adequados as diferentes necessidades e
desafios apresentados pelo contexto de imersdo. Por exemplo, ha experiéncias imersivas com
poucas pessoas, onde elas tém disponibilidade de responder a um questionario de avaliacdo de
UX, que é a estratégia mais adequada neste cenario, devido a facilidade de emprega-lo na
avaliacdo de UX. Porém, ha experiéncias que envolvem multiddes, como torcidas de futebol e
shows diversos, onde ndo é possivel utilizar um questionario de avaliacdo. Neste sentido, é
preciso empregar, por exemplo, uma forma de coleta automatica de dados que fornecam
indicios da interacdo dos usudrios durante a experiéncia imersiva.

O framework desenvolvido nesta pesquisa, com o objetivo de dar suporte a resposta da
QP1, chama-se UXIE. O framework integra dois componentes de avaliacdo: um voltado para a
avaliacdo de UX com poucas pessoas envolvidas na imersdo e quando ha disponibilidade de

acesso as pessoas, 0 Questionnaire-Based (UXIE-QB) e o outro voltado para avaliagbes de UX
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de multiddo, ou seja, com muitas pessoas envolvidas na experiéncia imersiva, o Log-Based
(UXIE-LB). O framework UXIE é apresentado com mais detalhes no CAPITULO 4, e 0 estudos
avaliando os componentes UXIE-QB e UXIE-LB sdo apresentados no CAPITULO 5 e
CAPITULO 6, respectivamente.

1.3 Objetivos de Pesquisa

O principal objetivo desta pesquisa é fornecer artefatos de avaliacdo de UX que apoiem a
avaliacdo da qualidade da experiéncia imersiva fornecida para o usuério, ou seja, artefatos que
permitam entender se a experiéncia imersiva promovida foi positiva para usuario ou nao. Isto é
importante pois, como parte da construcdo da experiéncia, € fundamental que o usuério se sinta
engajado e tenha uma experiéncia agradavel para que os resultados da experiéncia sejam
satisfatorios. Assim, é fundamental avaliar se a experiéncia foi engajadora e, no geral, forneceu
uma boa UX, ou se a experiéncia nao atendeu as expectativas do usuario. Neste sentido, espera-
se que os resultados desta pesquisa contribuam para a avaliacdo de UX focada no contexto de
experiéncias imersivas, possibilitando que a experiéncia do usuario neste contexto seja
estudada, entendida e, se necessario, adequada com o intuito de fornecer a melhor experiéncia

de imersdo e engajamento para 0 Usuario.

1.3.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

e Fornecer um corpo de conhecimento sobre quais dimensdes de UX sdo mais avaliadas
no contexto de experiéncias de entretenimento imersivas;

e Possibilitar o desenvolvimento de diretrizes e/ou métodos de avaliacdo de UX com foco
nas dimensdes que mais impactam na experiéncia dos usuarios em contexto de imersao;

e Definir um framework com uma ou mais formas de avaliar a UX considerando as
especificidades do contexto de experiéncias imersivas;

e Permitir uma avaliacdo de UX focada em um contexto especifico, possibilitando a coleta
de resultados mais direcionados e, consequentemente, mais Uteis para a melhoria da
experiéncia imersiva;

e Avaliar e melhorar o framework proposto a partir dos resultados de estudos

experimentais conduzidos para avaliar as estratégias de avaliac@es de UX definidas.
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1.4 Metodologia

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos nesta pesquisa, aplicou-se a metodologia de
pesquisa chamada Design Science Research (DSR). A DSR é altamente relevante para a
pesquisa em Sistemas de Informacdo (SI) (A. Hevner & Chatterjee, 2010) e tem sido
amplamente adotada como uma forma de estruturar uma pesquisa, destacando os problemas
abordados e as intervencgdes propostas, apoiando pesquisadores na transmissao de como eles
constroem e contribuem para uma base de conhecimento existente (Storey et al., 2017). Para
isto, a DSR é um paradigma de pesquisa que consiste de um processo de pesquisa interativo
que tem por objetivo o projeto e a investigacdo de artefatos inovadores, ou seja, algo criado
para um proposito pratico (Wieringa, 2014), contribuindo com novos conhecimentos para o
corpo de evidéncias cientificas (A. Hevner & Chatterjee, 2010).

Segundo Hevner e Chatterjee (2010), na DSR o artefato proposto para resolver um
problema é melhorado através de um processo iterativo composto por trés ciclos: relevancia,
design e rigor (veja Figura 1.1). No ciclo de relevancia, oportunidades de pesquisa e problemas
em um determinado ambiente de aplicagéo sdo identificados. Nesse ciclo, o pesquisador verifica
se o artefato proposto melhora o ambiente, como essas melhorias podem ser medidas e se serdo
necessarias iteracdes adicionais no ciclo de relevancia (A. Hevner & Chatterjee, 2010).

O ciclo de rigor consiste na identificacdo do estado da arte para desenvolver um artefato
com solida fundamentacdo tedrica. Nesse ciclo, sdo identificados os artefatos e processos
existentes, bem como as experiéncias e conhecimentos que definem o estado da arte no dominio
de aplicacdo da pesquisa, garantindo a inovacdo do projeto de pesquisa (A. Hevner &
Chatterjee, 2010). Este ciclo também resulta em acréscimos a base de conhecimento, como
extensdes para teorias e métodos originais, novos meta-artefatos, como produtos e processos de
design, e todas as experiéncias adquiridas com a realizacdo da pesquisa, empregando o artefato
no ambiente de aplicacdo (A. R. Hevner, 2007).

O ciclo de design € o nucleo do paradigma DSR e consiste no desenvolvimento do
artefato solucdo para o problema descrito no ciclo de relevancia, por meio de atividades
iterativas de criagéo, refinamento e avaliagcdo (A. Hevner & Chatterjee, 2010). Nesta fase, 0
artefato é desenvolvido com base na fundamentacdo teorica, conhecimentos e experiéncias
anteriores obtidas no ciclo de rigor (A. R. Hevner, 2007). Em seguida, o artefato € avaliado por

meio de sua aplicacdo no ambiente. Os resultados obtidos durante a avaliacdo do artefato
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permitem identificar oportunidades de melhoria que servirdo de entrada para o proximo ciclo

até que um projeto satisfatorio seja alcancado (A. Hevner & Chatterjee, 2010).

Ambiente

Design Science Research

Base de Conhecimento

Dominioda Aplicagdo
Pessoas

Sistemas
Organizacionais

Sistemas técnicos

Problemas e
Oportunidades

31 <3

Ciclo de Relevancia

S y—

Criacdo dos
artefatose
Processos

Ciclode
Design

1 <3S

Ciclo de Rigor

=~y =

Fundamentos

* Teorias e Métodos
Cientificos

Experiéncia e
Conhecimento

Meta-Artefatos
{Produtos e Processos
de Design)

Figura 1.1 - Ciclos de Relevancia, Design e Rigor do DSR - Adaptado de Hevner (2007)

Storey et al. (2017) propuseram um modelo de resumo visual (visual abstract - VA)

para comunicar as contribuicdes das pesquisas baseadas em DSR e destacar os principais

problemas e propostas de solucdo, bem como apresentar aspectos de validade do conhecimento

gerado através da investigacdo. Na Figura 1.2 é possivel visualizar o VA que foi desenvolvido

para melhor compreensao do problema que é abordado nesta pesquisa. Este template de VA

proposto por Storey et al. (2017) e composto por trés partes principais: (A) a mensagem geral

(take away) em termos de uma regra tecnoldgica; (B) 0 escopo e 0 processo da pesquisa, em

termos de uma ou mais instancias de par(es) de solucdo de problemas e correspondente(s)

ciclo(s) de projeto e avaliacdo; e (C) avaliacdo do valor do conhecimento produzido, em termos

de relevancia, rigor e novidade.
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A 5;. Para avaliar a UX no contexto de experiéncias imersivas,
utilize o framework UXIE.

@ 5 v :
. . . =) Cap. 4
Técnicas de avaliacao de UX r:lg e Framework de
Trabalhos.
B Relacionados e tradicionais existentes nao componentes de
investigagdes sobre . L. Estudos aplicando os N Abordagem para
a limitagdo das avaliam as principais T —— avaliacao de UX para desenvolvimento
Pt dimensdes da UX para o framework em experiéncias imersivas  |baseada nas
C- texto d - - N ™ necessidades do
fﬂ"b'l! 0 ‘:] | contexto imersivo ) diferentes avaliagdes de \ contexto com sélida
roblema, nem . -
fomn SOEL UX no contexto imersivo base no MSL.

 Problema na pratica e observado em levantamentos da literatura, onde pouca pesquisa foi conduzida para entender melhor o
C Qi) que se sabe e o que se precisa saber sobre tecnologias imersivas e como os usuarios experimentam essas tecnologias (Suh &
Prophet, 2018).

S A solugdo proposta foi avaliada atraves de estudos: (i) avaliar o componente UXIE-QB; (ii) avaliar o componente UXIE-LB; e (iii)

W~ estudo para testar as métricas do componente UXIE-LB. Estudos envolveram ambiente controlado e experiéncias reais.
m-u

Uma nova abordagem, o framework UXIE, com diferentes componentes de avaliagdo de UX (UXIE-QB e UXIE-LB) para atender as
diferentes necessidades do contexto imersivo e que viabilizou uma avaliagdo da qualidade da experiéncia imersiva provida ao
usuario.

Figura 1.2 - Visual Abstract para a pesquisa descrita nesta proposta de doutorado

Dentro do ciclo de relevancia, o problema abordado nesta pesquisa esta relacionado com
resultados prévios encontrados na literatura que mostram a necessidade de uma abordagem de
avaliacdo de UX focada no contexto de experiéncias imersivas (Pettersson et al., 2018; Rivero
& Conte, 2017; Suh & Prophet, 2018). Na etapa de design, ciclos de iteracdo foram executados
com o objetivo desenvolver e avaliar o framework UXIE, apresentado no CAPITULO 4. O
primeiro ciclo detalha o desenvolvimento do componente de avalia¢do baseado em questionario
e sua respectiva avaliagdo (CAPITULO 5). O segundo ciclo refere-se ao desenvolvimento e
avaliacdo do componente baseado em log, que envolveu a definicdo de métricas para extrair
dados de arquivos de log. Ha duas métricas para extracdo de informacdes de arquivos de logs.
Além disso, o componente de log conta com um aplicativo mdvel (LogMe) que fornecesse
suporte a gravacao dos registros de interacdo dos usuarios em arquivos de log e uma ferramenta
chamada UXON que extrai automaticamente dos arquivos de log as informacdes definidas nas
métricas de UX (CAPITULO 6).

Em relacdo ao ciclo de rigor, esta pesquisa esta fundamentada em resultados sélidos da
literatura. Pettersson et al. (2018) fez um levantamento de artigos de avaliagdo de UX e
identificou que o campo relacionado as experiéncias imersivas estd em crescente expansao e
com necessidades de investigacdes mais profundas sobre avaliagdo de UX neste contexto. Além
disso, Suh e Prophet (2018) realizaram uma revisdo sistematica focada em tecnologias

imersivas e pontuaram que ha pouca pesquisa com o objetivo de entender estas tecnologias e,
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especialmente, como 0s usuérios usam, ou seja, experimentam estas tecnologias. Por fim, foi
realizado um MSL (CAPITULO 3) para fundamentar as necessidades de pesquisa que

motivaram a conducao deste trabalho.

1.5 Organizacao

Este capitulo apresentou uma introducdo e a contextualizacdo desta pesquisa, bem como 0s
objetivos e a metodologia que foi empregada para atingir os objetivos propostos. O restante
deste trabalho esta organizado da seguinte forma:

CAPITULO 2 — User eXperience e Experiéncias Imersivas: este capitulo contém a
apresentacdo teorica dos conceitos que norteiam esta pesquisa. S&o apresentados 0s conceitos
e definicbes da UX, bem como uma visdo geral das formas de avalid-la. Além disso, é
apresentado a conceituacdo do que s@o experiéncias imersivas e como elas séo consideradas
nesta pesquisa.

CAPITULO 3 — Mapeamento Sistemético da Literatura (MSL) sobre avaliacdo de
UX no contexto de experiéncias imersivas: neste capitulo, sdo apresentados os resultados do
MSL que foi executado para investigar o estado da arte sobre como estdo avaliando a UX em
contextos imersivos. Como principal resultado, ap6s uma analise das defini¢des das dimensdes
de UX encontradas nos artigos selecionados no MSL, € apresentado um modelo tedrico de
dimensdes de UX e como elas possivelmente se influenciam durante uma experiéncia imersiva.
Os resultados deste MSL foram submetidos ao International Journal of Human-Computer
Interaction e foi aceito provisoriamente, aguardando parecer definitivo do Editor apds uma
minor review.

CAPITULO 4 — Framework UXIE para avaliagdes de UX em contexto de
experiéncias imersivas: este capitulo apresenta o framework que é composto por dois
componentes de avaliacdo de UX dentro do contexto de experiéncias imersivas, visando apoiar
a avaliacdo de UX de uma forma mais adequada ao contexto. Cada componente possuli
diferentes abordagens para avaliar a UX considerando as especificidades do contexto imersivo.

CAPITULO 5 — Componente baseado em questionario (UXIE-QB) do framework:
neste capitulo é apresentado o componente UXIE-QB do framework, especifico para avaliar a
UX de entretenimentos imersivos considerando uma forma manual, de baixo custo de avaliagdo
e baseada em questionario. Para isso, ha dois questionarios compondo o UXIE-QB. O

Immersive UX, desenvolvido baseado em uma necessidade identificada na literatura de
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investigar ndo apenas 0 momento da experiéncia, mas 0S momentos que antecedem
(expectativa) e que procedem (satisfagéo) a experiéncia imersiva. Os resultados relacionados
ao estudo envolvendo o Immersive UX foram publicados na 23?2 International Conference on
Enterprise Information Systems (ICEIS 2021). Além do Immersive UX, ha o questionario pds-
experiéncia, desenvolvido com solida fundamentacdo do MSL, com base no modelo teérico
que foi gerado a partir da analise dos artigos do MSL. A principal motiva¢do para criagdo do
questionario pds-experiéncia foi uma necessidade observada na pratica, durante um evento de
interacdo imersiva real, onde ndo era permitido observar nem abordar os usuarios durante a
experiencia imersiva. Assim, notou-se a necessidade de uma abordagem que permitisse uma
avaliacdo apos a experiéncia. O questionario pos-experiéncia foi avaliado em uma experiéncia
imersiva real, de nivel internacional, que mostrou um resultado positivo em relacdo a
consisténcia interna do questionario.

CAPITULO 6 — Componente baseado em log (UXIE-LB) do framework: este
capitulo apresenta o componente UXIE-LB do framework UXIE. O UXIE-LB é um
componente voltado para avaliar a experiéncia do usuario envolvido em um contexto de
experiéncia imersiva de multiddo, ou seja, com muitas pessoas envolvidas. Assim, este contexto
implica em uma forma de avaliagdo que colete os dados de forma automatica, sem precisar do
usuario respondendo a avaliacdo de UX. Neste sentido, 0 componente conta com duas métricas
baseadas em log para extrair informagdes que ajudem a entender como foi a experiéncia dos
usudrios durante a imersao. Além disso, o capitulo descreve o processo de desenvolvimento do
LogMe, um aplicativo mével desenvolvido para capturar registros de interacdes de usuarios nas
experiéncias imersivas de multidao. O objetivo do LogMe é apoiar a obtencao de dados durante
a experiéncia imersiva sem que seja necessario interromper a experiéncia do usuario,
armazenando estes dados em um arquivo de log. Este arquivo de log serve de entrada para o a
ferramenta UXON, que extrai automaticamente dos logs os dados referentes as métricas de UX.
Os resultados deste capitulo foram publicados em duas conferéncias. As métricas baseadas em
logs foram publicadas na trilha de ideias inovadoras do XIX Simpdsio Brasileiro sobre Fatores
Humanos em Sistemas Computacionais (IHC 2020), o estudo com o LogMe foi publicado na
232 International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS 2021) e a UXON foi
publicada no XXII Simpdsio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
(IHC 2023).
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CAPITULO 7 — Consideracdes Finais e Contribuicdes da pesquisa: este capitulo
contém as conclus@es e contribuicdes deste trabalho, além de indicar perspectivas futuras para

novas pesquisas relacionadas.
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CAPITULO 2 -USER EXPERIENCE (UX) E EXPERIENCIAS
IMERSIVAS

Neste capitulo, s@o apresentados o0s conceitos teoricos
relacionados ao entendimento deste trabalho. A ordem de
apresentacao visa facilitar o entendimento dos conceitos e o
contexto da pesquisa. Assim, primeiramente é apresentada uma
visdo geral da diferenca entre usabilidade, conceito de inicial
de qualidade de onde se originou a UX, e o préprio conceito de
UX, como este conceito se tornou importante a medida que o
avanco tecnologico permitiu o surgimento de novas formas de
interacdo. Além disso, é apresentada uma visdo geral das
diferentes formas de avaliar a UX. Com o entendimento do
conceito de UX, é apresentada uma discussao inicial de como
considera-la no contexto desta pesquisa, ou seja, experiéncias
imersivas. Por fim, é apresentado o ponto de partida desta
pesquisa.

2.1 Usabilidade e User Experience (UX)

O campo da Interacdo Humano-Computador (IHC) evoluiu ao longo das Gltimas décadas, desde
fatores humanos e usabilidade até a experiéncia do usuério. No final dos anos 70 e comego dos
anos 80, durante a chamada primeira onda dentro da comunidade de IHC, o foco da comunidade
estava na investigacdo das capacidades humanas no uso do computador, com foco em
ergonomia (Roto & Lund, 2013). Durante a primeira onda, os estudos de IHC foram conduzidos
em ambiente de laboratério, usando métodos extraidos da psicologia experimental. Pessoas de
IHC escreveram diretrizes de ergonomia ou fatores humanos para designers e, em seguida,
testaram-nas para ver se as diretrizes foram aplicadas com sucesso (Roto & Lund, 2013). Neste
contexto, a usabilidade era o conceito central de qualidade usado para avaliar a qualidade de
software. Usabilidade, de acordo com a (ISO 9241-11, 2018), refere-se a “estimar o grau em
gue um produto de software pode ser usado por usuarios especificos para atingir objetivos
especificos de forma efetiva, eficiente e satisfatoria em um contexto de uso especifico”. As
raizes de IHC sem davida comegaram na pratica de criar sistemas e situagdes onde as pessoas
pudessem efetivamente interagir com a tecnologia (Dix, 2010). Assim, por muitos anos, atingir
metas de maneira eficaz e eficiente foi o objetivo principal da IHC (Hassenzahl, 2018b).

A segunda onda trouxe a pesquisa do usuario em contextos (de trabalho) reais, ou seja,
0s estudos etnograficos que visavam compreender as necessidades das pessoas. Os requisitos

de design foram extraidos desses dados. Um debate comecou sobre se as avaliagGes de
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usabilidade em laboratérios podem revelar problemas criticos de usabilidade ou ndo (Roto &
Lund, 2013). O contexto tem sido, de muitas maneiras, 0 conceito mais central da segunda
onda. Ainda assim, tem sido um conceito sobre o qual muitos falaram, mas a maioria nédo
conseguiu definir de uma forma que tenha sido util para IHC (Bgdker, 2006). Diretrizes rigidas,
métodos formais e testes sisteméaticos foram em sua maioria abandonados por métodos
proativos, como uma variedade de workshops de design participativo, prototipagem e pesquisas
contextuais (Bgdker, 2006).

Na terceira onda, os estudos com usuarios foram movidos para ambientes da vida real
(Roto & Lund, 2013). Nos anos 90, enquanto a pesquisa em IHC ainda estava bastante focada
nos tdpicos que envolvem a usabilidade, Donald Norman foi um dos primeiros autores a usar 0
termo experiéncia do usuério — do inglés User eXperience (UX) (Norman et al., 1995), com o
intuito de expressar a ideia de considerar todos o0s aspectos da experiéncia do usuario com um
sistema. Entre as raz0es apontadas por Norman para cunhar o termo UX, destaca-se o fato de
ter considerado a usabilidade muito estreita ou limitada para representar uma visdo holistica das
interacdes homem-computador (Norman et al., 1995). Na terceira onda, novos elementos da
vida humana sdo incluidos na interacdo humano-computador, como cultura, emocdo e
experiéncia (Norman, 2002) e o foco da terceira onda, até certo ponto, parece ser definido em
termos do que a segunda onda ndo é: ndo trabalho, ndo proposital, ndo racional, etc. (Bgdker,
2006).

Acredita-se que ainda ha muito a discutir sobre os métodos e abordagens da terceira
onda. Por exemplo, uma variedade de novas abordagens de design baseadas na experiéncia foi

introduzida nos ultimos anos (Roto & Lund, 2013).

2.2 UX se tornando um conceito importante na IHC

“Bem-vindo a era da experiéncia”

Em 1996, um artigo intitulado “Qualidade da experiéncia” colocou o foco nas sensagdes dos
usuarios, sua compreensdo de como as coisas funcionam, seus sentimentos durante o uso, a
realizacéo de seus objetivos e também no geral contexto de interacdo (Alben, 1996). Em 1998,
Pine e Gilmore foram os pioneiros em prever o surgimento de uma “era da experiéncia” — do
original “economy experience”, na qual as experiéncias sdo descritas como uma oferta real que

as empresas deveriam desenvolver e vender (Joseph & Gilmore, 1998). Desde entdo, a
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experiéncia do usuario cresceu progressivamente até a UX se tornar um conceito central dentro
da IHC (Dix, 2010).

Apesar do surgimento da UX para expandir as no¢Ges de qualidade para conceitos
relacionados a experiéncia, no comeco, o0 uso do termo nao era muito claro. O primeiro desafio
relacionado a UX como campo de pesquisa foi a necessidade de um entendimento claro que era
0 conceito, bem como a definicdo de um escopo (Law et al., 2009). Devido a
multidisciplinaridade da UX (Pettersson et al., 2018), chegar a uma definicdo e um escopo
permanece um desafio em aberto na pesquisa de UX. Entretanto, dentre as muitas defini¢es
que surgiram com o tempo, pesquisadores tem concordado que a UX é resultado da interacdo
entre trés elementos: o usuério, o sistema e o contexto (Lallemand & Koenig, 2020; Roto, V.,
Law, E., Vermeeren, A., & Hoonhout, 2011). Partindo desta premissa, (Hassenzahl &
Tractinsky, 2006) apresentaram para a comunidade de IHC uma defini¢do de UX como sendo
“uma consequéncia do estado interno de um usudrio, as caracteristicas do sistema projetado e
o contexto dentro da interagao ocorre” (p.95). Além desta defini¢do, Hassenzahl (2018a) props
um dos modelos de UX mais influentes, caracterizando-a em duas dimens@es: pragmatica e
hed6nica. A dimensdo pragmatica esta relacionada a capacidade percebida do produto de apoiar
a realizacdo eficaz e eficiente das tarefas, enquanto a dimenséo heddnica se refere a capacidade
percebida de um produto de criar prazer por meio do uso.

Atualmente, para ter sucesso, 0s sistemas interativos (e aqui se encaixam as experiéncias
imersivas viabilizadas por tecnologias avancgadas) precisam atender as expectativas do usuario
e criar uma experiéncia de usuario positiva. Por isso, a UX tem atraido cada vez mais interesse
(Pettersson et al., 2018), estendendo a perspectiva sobre usabilidade para consideracdes menos
pragmaticas, mais heddnicas e ndo orientadas a tarefas sobre sistemas interativos (Hassenzahl,
2018; Hassenzahl 2008; Hassenzahl & Tractinsky, 2006). Esse crescimento existe tanto na
academia guanto na inddstria, evidenciado pelo aumento do numero de cursos relacionados a
UX em niveis de graduacdo e pds-graduacdo, e pela alta demanda de empregos,
respectivamente (Kou & Gray, 2019). O termo “experiéncia do usuario” retorna
aproximadamente 20.800 resultados para o ano de publicacdo de 2010, aumentando para mais
de 32.500 para o0 ano de 2016 (+ 56% no total) (Pettersson et al., 2018). Se considerar as buscas
apenas a partir de 2020 no Google Scholar, retornam aproximadamente 57.000 resultados. Isso
evidencia o crescimento da UX e mostra que, 0 avan¢o da tecnologia e o surgimento de novos

paradigmas de interacdo, dentre 0s quais se encaixam as experiéncias imersivas, pode ter sito
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fator importante para este crescimento, haja vista que a UX nasceu devido a necessidade de
nogOes mais abrangentes de como avaliar a qualidade (Law et al., 2009). Com isso, avaliar a
qualidade deixou de ser apenas resultado da interagdo usuario com o sistema e comecgou a ser
resultado da relacdo de todo aspecto importante para a experiéncia do usuario em determinado

contexto de uso.

2.3 Avaliacdo de UX

A avaliacdo da experiéncia do usuério é considerada a quinta geracdo de avaliagdo de produtos
no dominio da IHC (Zarour & Alharbi, 2017). Dentro da pesquisa em UX, a avaliacdo foi
identificada como um dos pilares centrais (Lallemand, 2015; Pettersson et al., 2018).
Pesquisadores e profissionais da academia e da industria se tornaram conscientes da
importancia de fornecer uma boa experiéncia do usuério ao desenvolver produtos de software
interativos (Kou & Gray, 2019; Pettersson et al., 2018).

Como descrito anteriormente, a UX é multidisciplinar e dentre as suas principais
caracteristicas, ela destaca-se como sendo subjetiva, holistica e atemporal (Bargas-Avila &
Hornbaek, 2011; Roto, V., Law, E., Vermeeren, A., & Hoonhout, 2011). Para dar conta da
riqueza e complexidade das experiéncias, a pesquisa UX tenta produzir alternativas viaveis aos
métodos tradicionais de IHC. Os pesquisadores responderam aos desafios subjacentes a
experiéncia do usuario desenvolvendo novos meétodos ou adaptando os existentes as
caracteristicas da experiéncia do usuario (Lallemand, 2015).

Como as experiéncias sao um fendmeno tdo complexo, os pesquisadores e profissionais
de UX utilizam todo um conjunto de abordagens de medicdo para antecipar, testar e melhorar
a UX de um produto (Lachner et al., 2017). No entanto, ndo h4 um acordo comum se as
abordagens qualitativas ou quantitativas devem ser favorecidas (Bargas-Avila & Hornbaek,
2011; Reyal et al., 2015). Por um lado, as abordagens qualitativas (por exemplo, entrevistas)
fornecem insights ricos e detalhados para uma andlise aprofundada (Pettersson et al., 2018), por
outro lado, as abordagens quantitativas (por exemplo, questionarios) podem reduzir custos e
esforco de tempo (Creswell & Creswell, 2017; Vermeeren et al., 2010).

Rivero e Conte (2017) realizaram uma extensdo do mapeamento conduzido por
Vermeeren et al. (2010) e como resultado, os autores fornecem uma visao geral dos tipos de
métodos de avaliacdo de UX identificados apds a conducdo de um mapeamento sistematico,

organizando-0s em categorias. A Figura 2.1 apresenta a categorizacdo proposta por Rivero e
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Conte (2017). A seguir, cada método apresentado na Figura 2.1 sera brevemente discutido. O
objetivo desta discussdo € fornecer um melhor entendimento sobre cada método e suas

caracteristicas.
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Figura 2.1 - Categorizacao dos métodos de UX adaptado de Rivero e Conte (2017)

Alguns dos principais métodos usados em avaliagbes de UX sdo as escalas de
diferenciais semanticos, cujo objetivo principal é realizar uma avaliacdo simples e rapida. As
escalas permitem reunir informacdes sobre o grau de aceitacdo do software, as emogdes que 0s
usuarios sentiram ao usa-lo e informacdes sobre o grau de atributos hedénicos retratados, como
beleza, identificacdo e estimulo. Como exemplo destes métodos, Laugwitz et al. (2008)
desenvolveram uma técnica chamada UEQ (User Experience Questionnaire). Esta técnica é
composta por 26 pares de atributos opostos entre si que medem a atratividade considerando 0s
aspectos pragmaticos e hedoénicos (veja Figura 2.2). Cada par corresponde a um adjetivo e seu
anténimo, consistindo em uma escala diferencial seméantica de 7 pontos entre eles (veja Figura
2.3), onde o avaliador deve marcar o ponto mais proximo do adjetivo que melhor descreve sua

experiéncia com o usuario.
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Figura 2.2 - Estrutura da UEQ adaptado de Laugwitz et al. (2008)
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Figura 2.3 - Organizacdo da UEQ em escala de diferenciais sesmanticos

Assim como as escalas, os métodos de formularios, entrevistas e checklists permitem
que os usudrios relatem sua experiéncia sem interagir com um avaliador (Rivero & Conte,
2017). Os formularios empregam perguntas especificas para fazer os usuarios relembrarem
informacBes sobre a sua experiéncia. Nas entrevistas, os avaliadores fazem perguntas
predefinidas que visam extrair dados de experiéncia do usuario e podem fornecer meios para
entender os motivos pelos quais um recurso especifico de um aplicativo estd impactando a
experiéncia do usuério (Rivero & Conte, 2017). No entanto, a entrevista requer um avaliador
atuando para fazer as perguntas, o que pode ter um impacto negativo na sessdo de avaliacgéo,
pois alguns usuarios podem se sentir desconfortaveis ao perguntar-lhes sobre sua experiéncia
pessoal.

Para amenizar esse problema, a Exploracdo com Conhecidos surgiu como uma
alternativa para permitir que os usuarios discutissem 0s aspectos positivos e negativos de sua
experiéncia, porém sem a intervencdo de um avaliador. Neste tipo de método, ao inves de

reportar a um avaliador, 0s usuarios discutem entre si sobre suas respectivas experiéncias.
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Os métodos do tipo checklists geralmente sdo aplicados por engenheiros de software e
projetistas para entender os atributos de UX especificos e verificar se o software avaliado esta
seguindo os padrdes de UX (Rivero & Conte, 2017). Além disso, checklists também s&o
desenvolvidas para orientar os usuarios durante o relato de suas experiéncias. Um exemplo é a
Reaction Checklist (P. Jordan, 2000). Depois de usar o produto avaliado, o participante recebe
uma lista de possiveis reagdes ao produto, por exemplo, “O telefone ¢ bom na mao”, “Sinto
orgulho quando os outros me veem com o telefone”. A Reaction Checklist € mais adequada
para coletar respostas iniciais a um produto.

Outro método de avaliagdo de UX é a Analise Retrospectiva, onde 0s usuarios sdo
solicitados a relembrar informac6es sobre a experiéncia que tiveram. O iScale (Karapanos et
al., 2010) é um exemplo de técnica com base em andlise retrospectiva em que os participantes
sdo solicitados a esbocar sua opinido sobre como uma determinada qualidade do produto mudou
com o passar do tempo.

Os métodos da categoria experiéncia por amostragem, permitem aos USUArios
reportarem sua experiéncia em um momento especifico do seu dia através de um dispositivo
que detecta periodicamente suas respostas fisioldgicas. Outro método que coleta respostas
fisioldgicas é o monitoramento controlado do usuéario. Entretanto, avaliagdes com base neste
método sdo conduzidas dentro de um ambiente controlado, com auxilio de sensores que sdo
conectados em algumas partes do corpo do usuario, o que pode ocasionar desconforto e
consequentemente afetar no resultado da avaliacéo.

Os métodos descritos como Probes fazem uso de materiais como multimidia e objetos
para envolver os usuarios no processo de design de um aplicativo (Rivero & Conte, 2017).
Probes sdo objetos ficticios usados para simular objetos reais. Como exemplo, pode-se simular
uma experiéncia através do uso de objetos cenograficos, que representam objetos reais, para
verificar como o0s usuarios interagem com estes objetos e entender quais sdo as suas
necessidades.

Esta categorizacdo mostrou os principais métodos de avaliacdo de UX aplicados em
diversos contextos. Muitos destes métodos sdo de cunho genérico, ou seja, para avaliar
diferentes tipos de experiéncias. O grande problema desta generalizagdo dos métodos é que, se
por um lado eles se adequam em diversas avaliacdes, por outro ndo produzem resultados téo

profundos em determinados contextos que possuem muitas particularidades (Marques et al.,
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2019). Um destes contexto é exatamente o de experiéncias imersivas e suas particularidades

sdo discutidas nas proximas subsecdes.

2.4 Experiéncias imersivas de entretenimento

“O mundo esta se tornando repleto de tecnologias que tém o potencial de mudar
profundamente a forma como se vive” - esta frase foi retirada de um artigo datado de 2009
(Rogers, 2009) e mostra como a tecnologia ja era vislumbrada com o potencial de mudar a
forma de resolver alguns problemas do cotidiano. De fato, a tecnologia é praticamente uma
parte inseparavel da vida das pessoas, e muitas das experiéncias neste mundo sdo totalmente
tecnoldgicas (Jokinen, 2015). Os computadores agora estdo presentes na vida das pessoas; eles
monitoram, guiam, coagem e tambeém ajudam nas atividades cotidianas. Eles estdo cada vez
mais se tornando parte dos ambientes, em espacos publicos como aeroportos, garagens e
shoppings, bem como nos espacos privados de residéncias e escritorios (Rogers, 2009).

Apesar da crescente popularidade da tecnologia imersiva e sua influéncia nos negocios
e na sociedade (Huang & Liao, 2015), pouca pesquisa foi realizada para entender melhor o que
se sabe e 0 que se precisa saber sobre a tecnologia imersiva e, principalmente, como 0s Usuarios
experimentam essas tecnologias (Suh & Prophet, 2018). O crescimento das tecnologias
imersivas, ou das tecnologias que fornecem uma experiéncia imersiva, se deve ao avanco
tecnoldgico que ajudou a baratear estas tecnologias (Dirin & Laine, 2018; H. Lee et al., 2020).
Além disso, quando se pesquisa sobre imersdo ou experiéncias imersivas é comum identificar
artigos que reportam alguma forma de experiéncia intermediada por Realidade Virtual (RV) e
Realidade Aumentada (RA) ou ambientes simulados.

Por exemplo, no contexto de jornalismo, hd um crescimento no uso de tecnologias
imersivas. A ideia é que, por meio da aplicacdo de tecnologias imersivas, como videos de 360°,
0 consumidor das noticias possa se envolver e fazer parte da histéria (De Bruin et al., 2020).
No contexto de Museus, hé trabalhos que investigam o impacto da RV e a RA na experiéncia
geral do visitante (Jung et al., 2016), além de investigar a intencdo de visitar um museu ap0os
estes tipos de experiéncias (H. Lee et al., 2020). Entretanto, experiéncias imersivas nao se
tratam apenas das proporcionadas por tecnologias de RV e RA. Televisdes com tecnologias
cada vez mais desenvolvidas, com paleta de cores mais ampla e as taxas de quadros mais rapidas

significam que os espectadores podem desfrutar de cores mais vivas e de um conteldo mais
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entusiasmante, promovendo o engajamento do espectador e consequentemente oferecendo uma
experiéncia imersiva (D. Shin, 2019).

Portanto, imersdo ndo esta estritamente ligada apenas as tecnologias de RV e RA. A
tecnologia, por vezes, é apenas uma parte implicita das acdes das pessoas (Jokinen, 2015) e,
especialmente em experiéncias imersivas, o foco real estd na experiéncia em si. Engajar
audiéncias em diferentes contextos, tornando-os parte ativa de um evento também é imergir o
usuario em uma experiéncia. Neste sentido, 0s novos tipos de instalagdes interativas
desempenham um papel cada vez mais proeminente em atrair e envolver o publico em eventos
como convengdes e shows (Halskov et al., 2014).

Experienciar (viver uma experiéncia) € um processo psicoldgico holistico (Lykke &
Jantzen, 2016). A medida que a UX, um conceito holistico, se torna cada vez mais importante
nas futuras tecnologias digitais, a imersdo esta sendo considerada um aspecto-chave da UX em
tecnologias emergentes (D. Shin, 2019). No entanto, o entendimento de como as interagdes com
esses tipos de tecnologias se desenvolvem na pratica ainda € limitado (Halskov et al., 2014),
revisdes mostram que a aplicacdo do conceito de experiéncia no contexto de festivais e eventos
especiais ainda € insuficiente e pouco explorada ao contrario de algumas areas (Ayob, N.,
Wahid, N. & Omar, 2011). Apesar de limitadas, as pesquisas mais recentes sobre o que se tem
avaliado em relacdo a UX mostram uma crescente nas avaliagdes de UX em contextos que
envolvem experiéncias imersivas.

O proprio mapeamento da literatura de Rivero e Conte (2017) permitiu identificar que
novos tipos de aplicativos estdo surgindo e mais métodos para aplicativos de computacdo
ubiqua (ou seja, a computacdo de forma tdo transparente para o ser humano que eles nao
percebem que ela esta presente) estdo ganhando atencdo no campo da UX. Além disso, entre a
maioria das experiéncias reportadas nos artigos identificados constava realidade virtual e
aplicaces para guiar experiéncias em museus, ou seja, tipos de experiéncias que fornecem
algum nivel de imersdo para o usuario. Em outra revisdo da literatura sobre a aplicagdo de
métodos de avaliacdo de UX, Pettersson et al. (2018) que, dentre os produtos mais avaliados,
constavam aplicacbes mdveis (uma das alternativas baratas para proporcionar experiéncias
imersivas), e 0 crescimento no uso de novas tecnologias, como RV e RA. Além disso,
Pettersson et al. (2018) argumentam ainda, apds analisar mais de 100 métodos de avaliacédo de
UX que, as areas que precisam ser investigadas consistem em abordagens de avaliagcdo para

experiéncias com varios dispositivos, aprendizado de maquina, tecnologia futura para
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experiéncias virtuais e atendimento de expectativas em UX. Neste sentido, é importante
caracterizar o contexto imersivo em relagdo as dimensdes de UX e investigar como propor

solucdes de avaliacdo de UX que sejam aplicaveis neste contexto.

2.4.1 Dimensdes de UX para avalia¢fes no contexto de imerséo

A maioria dos modelos de UX voltados para ambientes imersivos (Immersive Virtual
Environment - IVE) sdo parciais devido aos componentes e métodos de medicdo que eles
sugerem (Tcha-Tokey et al., 2016). De acordo com a 1SO 9241-210 (2009), a UX ¢é definida
como “as percepcdes e respostas do usuario resultantes do uso de um sistema ou servico.”
Dependendo dos campos de pesquisa, "percepgdes” e "respostas” séo apresentadas como uma
construcdo de componentes especificos da UX, cada componente definindo uma faceta da
experiéncia do usuario (por exemplo, Usabilidade, Flow, Engajamento, Emocdo) (Tcha-Tokey
et al., 2016).

Apesar de existirem numerosos estudos em UX (Pettersson et al., 2018; Rivero & Conte,
2017; Vermeeren et al., 2010), a medida que tecnologias de imersdo vao surgindo, ha poucos
estudos envolvendo UX em contextos imersivos (Tcha-Tokey et al., 2016). Dentre estes, 0s trés
principais conceitos amplamente utilizados para descrever ou avaliar experiéncias engajadoras
sdo Imersdo, Flow e Presence (D. Shin & Biocca, 2018), além do préprio Engajamento (Tcha-
Tokey et al., 2016).

A Imersdo ocorre quando 0s usuarios estdo totalmente envolvidos e participam de
determinada experiéncia (H. Lee et al., 2020). Além disso, Imersdo refere-se a experiéncia que
ocorre em um momento do tempo (D. Shin, 2019). O conceito de Imersdo por vezes é
sobreposto com o de Presence na literatura (Cummings & Bailenson, 2016). Houve algumas
tentativas de distinguir Presence de Imersao (Bafios et al., 2004). A relacdo exata entre esses
dois conceitos as vezes ¢ confusa, pois os autores empregam a palavra “imersdo” de varias
maneiras e em alguns momentos como sinénimo de Presence (Cummings & Bailenson, 2016).
Uma distingdo clara entre Presence e Imerséo é fornecida por Slater e Wilbur (1997). Eles
sugerem que o Presence em uma experiéncia imersiva é inerentemente uma fungdo da
psicologia do usuério, representando a extensdo em que um individuo vivencia a experiéncia
em que esta conscientemente “presente”. Por outro lado, a Imersdo pode ser considerada uma
qualidade da tecnologia do sistema, uma medida objetiva da extensdo em que o sistema

apresenta um ambiente virtual vivido enquanto exclui a realidade fisica. Assim, a Imersédo é
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uma descri¢do objetiva da tecnologia, enquanto a sensacdo de Presence é uma experiéncia
subjetiva e apenas quantificavel pelo usuério que a experimenta.

Neste sentido, Presence pode ser definida como a “sensac¢do do usuario de estar 1a”
(Tcha-Tokey et al., 2016), ou seja, de se sentir fisicamente presente no contexto que a
experiéncia estd proporcionando, mesmo néo estando fisicamente 14. O conceito de Presence,
ou uma sensacgdo de estar 14, ¢ um fator frequentemente enfatizado ao discutir experiéncias
imersivas (Cummings & Bailenson, 2016). O Presence é alcancado assim que outra realidade
é evocada, por exemplo, ler um livro, assistir TV e experimentar a realidade virtual (Tcha-
Tokey et al., 2018).

Csikszentmihalyi (2000) introduziu o conceito de Flow e definiu-o como “a sensagéo
holistica que as pessoas sentem quando agem com envolvimento total”. Durante o estado de
Flow, as pessoas estdo imersas em uma atividade, controlam totalmente suas a¢@es, centro seu
foco de consciéncia, bem como perdem sua autoconsciéncia e a sensacao de passagem do tempo
(L. T. Huang et al., 2011). Além disso, mais especificamente em experiéncias imersivas, Flow
refere-se a “um agradavel estado psicologico de sensagdo de controle, diversao e alegria” que
0 usuario sente durante a experiéncia (Tcha-Tokey et al., 2016, 2018).

Por fim, Engajamento ¢ definido como “a energia em ag@o, a conexao entre uma pessoa
e sua atividade consistindo de uma forma comportamental, emocional e cognitiva” (Tcha-
Tokey et al., 2016). Engajamento é um conceito importante ao se considerar o contexto de
experiéncias pois, “experiéncias podem ser definidas como eventos que engajam os individuos
de uma forma pessoal” (H. Lee et al., 2020). Portanto, para saber se uma experiéncia foi boa,

é preciso saber se ela foi engajante.

2.5 Oportunidades de Pesquisa

Todas essas descobertas dos estudos apresentados acima destacam as dimensdes nas avaliacdes

de UX de contextos de experiéncia imersiva. Entretanto, por ser uma area relativamente nova e

em expansdo, ha poucas evidéncias sobre quais sdo as principais dimensdes de UX a serem

considerados nesse contexto. Com base nisso, ha algumas lacunas e limitagdes que precisam
ser investigadas, tais como:

e Investigar e identificar quais sdo as dimensdes de UX mais utilizadas em avaliagdes

de UX na literatura. E preciso definir um grupo de dimensdes amplamente utilizadas

e avaliar se elas permitem coletar resultados que indiquem a experiéncia dos
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usuarios. Assim, elas podem servir de base para a criagcdo de métodos e técnicas de
avaliacdo de UX dentro do contexto de experiéncias imersivas. Além disso, essa
investigacao pode ser Gtil para ajudar na definicdo de conceitos de UX dentro do
contexto imersivo, que envolvam as principais dimensoes.

e Definir uma forma de avaliar a qualidade das experiéncias imersivas vividas pelos
usuarios. Ha trabalhos que buscam avaliar a qualidade das tecnologias que oferecem
determinado tipo de imersdo, entretanto, ndo had uma vasta literatura que vise
investigar como avaliar a qualidade das experiéncias fornecidas atraveés das
tecnologias imersivas. Por exemplo, como avaliar a qualidade da experiéncia
fornecida por um éculos de realidade virtual, ou mesmo, como foi para o0 usuério a
experiéncia de ser parte ativa de um evento ou um show?

e A maioria dos estudos que reportam UX envolvendo o contexto de imersao, estdo
relacionados com o uso de RV e AR. Entretanto, imersdo ndo esta limitada apenas
as experiéncias de RV e AR. Uma experiéncia que torna o usuario como parte ativa,
ou seja, que ajuda a construir a experiéncia também deve ser considerada como uma
experiéncia imersiva, pois oferece determinado nivel de imersdo na experiéncia ao
usuario. Assim, é preciso executar estudos em contextos diferentes de RV e AR e
fornecer novas evidéncias que ajudem na evolucdo do campo de UX dentro do

contexto de experiéncias imersivas.

2.6 Conclusdo

Neste capitulo, foi apresentado o conceito de UX, como ele surgiu dentro da comunidade de
IHC e se tornou um dos principais conceitos relacionados a qualidade a medida que diferentes
formas de interagir com a tecnologia foram surgindo. Por exemplo, o surgimento de
experiéncias imersivas trouxe novas formas de interacdo, revelando a necessidade de uma
compreensdo mais profunda de como avaliar a qualidade das experiéncias imersivas. Foi
apresentada também uma visdo geral de diferentes formas e métodos de avaliacdo de UX
presentes na literatura, com o intuito de fornecer uma viséo geral de como a avaliagdo de UX
tem sido empregada. Além disso, foi apresentado o conceito de experiéncias imersivas de
entretenimento e a definicdo de algumas das dimensdes de UX mais relacionadas a este
contexto. Apesar de mostrar as dimensfes de UX, ndo ha uma evidéncia clara de que elas sdo

as mais utilizadas ou adequadas para avaliar a UX dentro do contexto de experiéncias imersivas.
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Para preencher esta lacuna, nesta pesquisa foi realizado um MSL, cujo objetivo é entender como
estéo sendo feitas as avaliagfes de UX ao se considerar o contexto de experiéncias imersivas e
quais as principais dimensfes utilizadas nestas avaliagdes. O proximo capitulo apresenta 0s

detalhes da conducéo deste MSL.
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CAPITULO 3 - MAPEAM ENTO SISTEMATICO DA
LITERATURA SOBRE AVALIACAO DE UX NO CONTEXTO
DE EXPERIENCIAS IMERSIVAS

Este capitulo apresenta a conducéo e os principais resultados
obtidos de um estudo secundario (Mapeamento Sistematico da
Literatura - MSL) cujo objetivo consistiu em identificar como a
avaliacdo de UX ¢é realizada no contexto de experiéncias
imersivas e as principais dimensdes de UX relacionadas. O
principal resultado deste MSL, apresentado no final do
capitulo, é um modelo tedrico de dimensdes de UX criado a
partir dos resultados obtidos com a analise dos artigos
selecionados.

3.1 Introducéao

No CAPITULO 2, foi apresentado o conceito de experiéncias imersivas e como o conceito de
UX esta sendo empregado neste contexto. Além disso, foi identificado um conjunto de
dimensGes de UX (subsecdo 2.4.1) que normalmente séo utilizadas para avaliar a experiéncia
de uso de tecnologias que fornecem ao usuario algum tipo de experiéncia imersiva. Apesar de
estarem presentes nos estudos identificados, ndo ha evidéncias de que estas dimensfes sdo as
dimensdes que devem ser consideradas em avaliagGes de UX no presente contexto. Além disso,
é preciso realizar um levantamento sistematico que possibilite entender como a avaliagcdo de
UX dentro do contexto imersivo tem sido empregada, que métodos e técnicas sdo utilizados
para a avaliacdo e quais os resultados obtidos.

Este capitulo apresenta a conducdo de um MSL com o objetivo de identificar as
tecnologias empregas na avaliacdo de UX ao considerar experiéncias imersivas. Além disso,
este MSL tem por objetivos secundarios permitir mapear e caracterizar as avaliacfes de UX,
identificando dimensdes empregadas, contextos imersivos avaliados e como as dimensdes de

UX avaliadas séo coletadas. O protocolo deste MSL é apresentado na proxima subsecao.

3.2 Protocolo de Revisao

Antes de iniciar a condugdo do MSL, foi desenvolvido um protocolo. Este protocolo define os

procedimentos e as diretrizes utilizadas na conducgédo do MSL, sendo um importante documento
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para assegurar tanto a validade quanto a conducdo pratica do mesmo (Kitchenham et al., 2023;
Wohlin et al., 2012). Cada item do protocolo é apresentado nas proximas subsecoes.

3.2.1 Objetivo

Neste MSL, o objetivo é caracterizar como tem sido feita a avaliacdo de UX quando se trata de
experiéncias imersivas voltadas para entretenimento, identificando: (i) quais os tipos de
experiéncias que estdo sendo investigadas em publicaces cientificas no contexto proposto; (ii)
quais os tipos de entretenimento que mais sdo avaliados em termos de UX; (iii) como os dados
da experiéncia séo coletados para a avaliagdo; (iv) quais as tecnologias utilizadas para viabilizar

experiéncias imersivas de entretenimento.

3.2.2 Questdo de Pesquisa

Dado que o0 objetivo deste MSL é investigar a UX no contexto de experiéncias imersivas e como
estdo avaliando a UX neste contexto, a principal questdo de pesquisa (QP) que norteia este

trabalho é definida como:

QP: “O que é avaliado e levado em consideragdo nas avaliacoes de UX ao

examinar o contexto das experiéncias imersivas?”.

Com esta QP pretende-se fornecer uma visao geral da avaliacdo de UX num contexto
imersivo, considerando todos os aspectos essenciais, como métodos, ferramentas, frameworks,
abordagens e dimens@es de UX. Sera identificado quais abordagens sdo mais utilizadas para
apoiar avaliacGes de UX de experiéncias imersivas e como elas sdo utilizadas para coleta de
dados. Para simplificar, métodos, técnicas, estruturas e abordagens de UX, como tecnologias
usadas para apoiar a avaliacdo de UX, serédo referenciadas com o termo genérico “tecnologia”.
Este termo ja foi utilizado por River e Conte (Rivero e Conte, 2017) em outro estudo de

mapeamento sistematico relacionado a UX.

3.2.2.1 Sub questdes de pesquisa

Para responder a QP principal, € essencial entender o que foi realizado até agora com a avaliacéo
de UX em relacdo as experiéncias imersivas. Portanto, para obter dados sobre cada publicacao
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coletada e responder a QP de forma mais estruturada, foi definido um conjunto de subquestdes

de pesquisa (SQPs). O conjunto completo de subquestdes é fornecido abaixo:

SQPL1. Quais sdo as tecnologias utilizadas na avaliacdo de UX?
Motivacao: Identificar as tecnologias de avaliacdo de UX mais utilizadas (e.g.,

técnicas, frameworks, abordagens e outras) no contexto de experiéncias imersivas.

SQP2. Quais séo as dimensdes de UX avaliadas?
Motivacao: Identificar quais dimensdes de UX sdo mais analisadas nas avaliaces
de UX considerando experiéncias imersivas. Dimensfes UX sdo aquelas que tém

impacto na experiéncia do usuario (por exemplo, Emocao).

SQP3. Como as dimensdes (métricas, aspectos, fatores, etc.) sdo
avaliadas/coletadas?

Motivacao: Esta subquestdo de pesquisa visa identificar as formas mais comuns de
coletar dados relacionados as dimensdes de UX.

SQP4. Qual o tipo de experiéncia imersiva é reportado no artigo?
Motivacdo: Identificar quais experiéncias imersivas sdo mais investigadas no

contexto cientifico, considerando avalia¢fes de UX.

SQP5. Quais sdo as contribuicbes fornecidas pelos resultados reportados no
artigo?

Motivacdo: Identificar as inferéncias que podem ser usadas como base na
pesquisa (e.g., alguma premissa validada de que uma dimenséo de UX afeta em outra
na experiéncia imersiva). O objetivo desta SQP ndo é mapear alguma caracteristica,

mas documentar alguns achados importantes de serem registrados.

3.2.3 Escopo de Pesquisa

A busca por publicages cientificas deste mapeamento sistematico foi realizada nas bibliotecas

digitais IEEE Xplore, ACM e Scopus. A Scopus é uma meta-biblioteca que indexa publicaces

de varias editoras conhecidas (por exemplo, Springer, Elsevier e Taylor & Francis), ACM e

IEEE sdo duas das principais bibliotecas digitais no campo da ciéncia da computacdo. Estas
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bases de dados foram selecionadas por serem recomendadas por revisdes sistematicas da
literatura anteriores como adequadas e relevantes para uso (Dyba et al., 2007; Mendes et al.,
2020; Petersen et al., 2015).

Além das buscas nas bibliotecas digitais descritas acima, foi realizado um processo
backward snowballing. A estratégia do snowballing foi adotada para obter a melhor cobertura
possivel da literatura relevante para esta pesquisa. O backward snowballing consiste em usar a
lista de referéncias dos artigos selecionados no MSL, provenientes das bibliotecas digitais, para

identificar novos artigos e inclui-los no conjunto final de artigos selecionados (Wohlin, 2014).

3.2.4 Idioma

Foram selecionadas publicacBes escritas em inglés ou portugués, considerando que a maioria
das conferéncias e periodicos internacionais adota o inglés como idioma principal e 0 portugués
é o idioma nativo desta tese. Além disso, o inglés € a lingua dominante para a comunicacao
global, tornando possivel replicar e/ou ampliar este estudo de mapeamento sistematico por

outros pesquisadores.

3.25 Termos de busca

Os resultados das strings de buscas séo fortemente dependentes da sua qualidade (Wohlin,
2014; Zhang et al., 2011). Uma das abordagens com o intuito de melhorar a qualidade da string
de busca é o Quasi-Gold Standard (QGS), definido por (Zhang et al., 2011). O QGS € um
conjunto de estudos conhecidos de venues relacionadas, por exemplo, conferéncias e periddicos
especificos de dominio reconhecidos pela comunidade em determinado campo de pesquisa, por
um determinado periodo de tempo. Ha duas formas de definir uma string de busca baseada no
QGS: (i) a string de pesquisa pode ser definida subjetivamente e posteriormente avaliada (com
possivel refinamento) baseado no QGS; (ii) a string de busca pode ser definida de forma
objetiva, a partir da extracdo de palavras-chave do QGS.

A abordagem seguida neste MSL é intermediaria. Primeiro, a string de busca foi
definida subjetivamente (com termos relacionados ao contexto da pesquisa e validada por
especialistas — veja Tabela 3.1) e, em seguida, a string foi aprimorada com base nas palavras-
chaves do QGS. A extracdo de palavras-chave de um conjunto de artigos conhecidos também
é recomendada por (Petersen et al., 2015). Os artigos do QGS podem ser consultados na Tabela
3.2.
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Tabela 3.1 - Termos da string inicial (definida subjetivamente)
immersive experience, immersive environment, Immersive app,
immersive apps and immersive application*, immersive
entertainment, immersive technology, absorptive experience
framework, approach, method, tool, technigue, metric
user experience, ux, usability, flow, flow experience,
engagement, presence
entertainment

Tabela 3.2 - Artigos do QGS
ID | Titulo do artigo Autores Ano Termos usados na
construcgdo da string

1 Keeping Users in the Flow: Mapping | Rina A. Doherty and | 2015 immersive experience,

System Responsiveness with User | Paul Sorenson Intel flow
Experience

2 Experiencing  immersive  virtual | Hyunae Lee, | 2020 absorption, absorptive
reality in museums Timothy  Hyungsoo experience

Jung, M. Claudia tom
Dieck and Namho

Chung
3 How do users experience the | Donghee Shin 2019 engaging experience,
interaction with an immersive screen? immersive experience
4 Comparative Reality: Measuring User | Adam Greenfeld, | 2018 immersive
Experience and Emotion in Immersive | Artur Lugmayr and environments
Virtual Environments Wesley Lamont

Ao final do refinamento, foi elaborado uma string genérica que seria adaptada para cada
mecanismo de busca definido na subsecdo 3.2.3. A string genérica pode ser consultada na
Tabela 3.3. A string final, adaptada para as bibliotecas digitais IEEE Xplore, ACM e Scopus,

pode ser consultada na Tabela 3.4, Tabela 3.5 e Tabela 3.6, respectivamente.

Tabela 3.3 - String genérica
"immersive experience" OR "immersive environment™ OR "absorptive experience"
OR "immersive app" OR "immersive apps" OR "immersive application*" OR "immersive
technology")

AND
"framework™ OR "method" OR "tool" OR "technique"
AND

"user experience” OR "ux" OR "flow" OR "engagement” OR "presence

AND

"entertainment"
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Tabela 3.4 - String adaptada para a biblioteca IEEE Xplore
(((C"All Metadata™:"immersive experience" OR "immersive environment” OR
"absorptive experience” OR "immersive app” OR "immersive apps" OR "immersive
application*" OR "immersive technology")
AND
"All Metadata™:"framework" OR "method™ OR "tool" OR "technique™)
AND
"All Metadata™:"user experience" OR "ux" OR "flow" OR "engagement" OR
"presence")
AND
"All Metadata':"entertainment')

Tabela 3.5 - String adaptada para a biblioteca ACM
[[Full Text: "immersive experience'] OR [Full Text: "immersive
environment"] OR [Full Text: "absorptive experience'] OR [Full Text: "immersive
app"] OR [Full Text: "immersive apps'] OR [Full Text: "immersive application*"] OR [Full
Text: "immersive technology"]]
AND
[[Full Text: "framework™] OR [Full Text: "method"] OR [Full Text:
"tool"] OR [Full Text: "technique]]
AND

[[Full Text: "user experience"] OR [Full Text: "ux"] OR [Full Text:
"flow"] OR [Full Text: "engagement™] OR [Full Text: "presence"]]
AND
[Full Text: "entertainment"]

Tabela 3.6 - String adaptada para a biblioteca Scopus
("immersive experience” OR "immersive environment” OR "absorptive experience*"
OR "immersive app" OR "immersive apps" OR "immersive application*" OR "immersive
technology" )

AND
("framework" OR "method™ OR "tool" OR "technique™)
AND
("user experience" OR "ux" OR "flow" OR "engagement" OR "presence")
AND

(LIMIT-TO ( SUBJAREA,"COMP") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA,"ARTS"))

3.2.6 Critérios de Selecao

Foi definido um conjunto de critérios de inclusdo e exclusdo para selecionar publicacdes
relacionadas ao objetivo deste MSL, ou seja, publicacGes que apresentam formas de avaliar a
UX em contextos imersivos. A selegdo dos estudos deste MSL consistiu de duas etapas: (1)
leitura de titulo e resumo (abstract) — chamado de primeiro filtro e (2) leitura completa da
publicacdo — chamado de segundo filtro. Foram elaborados dois conjuntos de critérios de
inclusdo e exclusdo. Um conjunto para o primeiro filtro (veja Tabela 3.7) e outro para o segundo

filtro (veja Tabela 3.8). No primeiro filtro, um dos critérios de exclusdo (CE2) refere-se a
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exclusdo de publicaces relacionadas a experiéncias imersivas no contexto de jogos. A
justificativa para esta excluséo tem como base o fato de que o contexto de jogos possui muitas
particularidades que podem nao ser aplicaveis a outros entretenimentos em geral. Para citar um
exemplo, € comum que a dificuldade ou a sensacdo de medo seja um aspecto positivo para
alguns tipos de jogos, o que ndo é verdade para outros tipos de entretenimento. Estas
caracteristicas peculiares aos jogos evidenciam a necessidade de investigaces particulares a
este contexto, inclusive tendo um termo especifico chamado Player eXperience (PX)
(Wiemeyer et al., 2016).

Tabela 3.7 - Critérios de incluséo e exclusdo do 1° filtro

Tipo Identificador Descricdo

Critério de cl O titulo e/ou abstract indicam o uso de alguma tecnologia para
Inclusao avaliar a UX de experiéncias imersivas

Critérios de CE1l A publicacdo ndo atende ao critério de inclusdo.

Excluséo CE2 A publicacdo é relacionada ao contexto de jogos (games)

Tabela 3.8 - Critérios de inclusdo e exclusdo do 2° filtro

Tipo Identificador Descricdo
ci Publicacdes que discutem formas de avaliar a UX de
Critério de experiéncias imersivas
Incluséo c PublicacBes que discutem aspectos a serem considerados na
experiéncia imersiva
CEl A publicacdo ndo atende aos critérios de inclusdo.
Publicagdo ndo esta disponivel para leitura completa ou
CE2
coleta de dados.
s CE3 Publicacdo duplicada ou ja aceita.
Critérios de X - - - -
~ CE4 Publicacdo ndo estd escrita em Inglés ou Portugués.
Excluséo S - -
CE5 Publicagdo é um capitulo de livro, chamada de workshop,
poster ou literatura cinza.
CE6 A publicacdo é um estudo secundario (Reviséo ou

Mapeamento Sistematico da Literatura).

Para evitar o viés do pesquisador Unico, este mapeamento sistematico da literatura foi
realizado envolvendo dois pesquisadores. Antes de realizar o primeiro e o segundo filtro, os
pesquisadores classificaram de forma independente, de acordo com os critérios de incluséo e
exclusdo, uma amostra de 15 publicacdes selecionadas aleatoriamente. Em seguida, foi avaliado
o0 nivel de concordancia entre os pesquisadores aplicando o Kappa de Cohen (Cohen, 1960)
para garantir que os critérios fossem bem definidos e compreendidos. O resultado indicou uma
concordéancia significativa entre os pesquisadores (k = 0,70), de acordo com a interpretacdo de

Landis e Koch (1977) descrita na tabela a seguir.
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Tabela 3.9- Forca de concordancia associada as estatisticas kappa

Estatistica Kappa Forca da Concordancia
<0.00 Sem concordancia (no agreement)
0.00-0.20 Concordancia fraca (poor agreement)
0.21-0.40 Concordancia razoavel (fair agreement)
0.41-0.60 Concordéncia moderada (moderate agreement)
0.61-0.80 Concordéancia Significativa (substantial agreement)
0.81-1.00 Concordancia quase perfeita (almost perfect agreement)

Neste MSL ndo foi necessario realizar a avaliacdo de qualidade dos artigos retornados,
uma vez que para estudos de mapeamento, a avaliacdo da qualidade ndo é necessaria, a menos
que um dos objetivos do estudo de mapeamento seja avaliar a qualidade dos estudos existentes
(Kitchenham et al., 2023). Isso pode acontecer no caso de estudos terciarios que investiguem a

metodologia utilizada em revisdes sistematicas, 0 que nao é o objetivo deste MSL.

3.2.7 Estratégia de extracdo de dados

Apds selecionar as publicacdes, foi realizado o processo de extracdo dos dados. Para isso, foi
criado um formulario de extracdo (ver APENDICE B). Este formulario de extracdo define os
dados que serdo extraidos e os procedimentos para realizar a extracdo e para validar os dados.
Os dados incluirdo detalhes da publicacdo de cada artigo, além das informacfes necessarias

para responder as perguntas da pesquisa (Kitchenham et al., 2023).

3.3 Resultados

3.3.1 Publicacdes Selecionadas

A Figura 3.1 apresenta o processo de selecdo das publicacGes deste MSL. A string de busca
retornou um conjunto de 1883 publica¢des, nas quais 678 eram da meta-biblioteca Scopus, 92
da IEEE e 1113 da ACM. Do total de publicacdes retornadas, 310 publicacGes estavam
duplicadas entre as bibliotecas, sendo 15 da Scopus, 26 da IEEE e 269 da ACM, resultando em
um total de 1573 publica¢Bes unicas. No primeiro filtro (leitura do titulo e resumo), 1409
publicacdes ndo atenderam aos critérios de inclusdo (veja Tabela 3.7) e foram excluidas do
processo de selecdo. As 164 publicacdes restantes foram inseridas no segundo filtro para serem
lidas na integra e submetidas aos critérios de inclusdo e exclusao estabelecidos para o segundo

filtro (veja Tabela 3.8). Ao término do segundo filtro, um total de 123 publicagdes ndo
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atenderam aos critérios de inclusdo e foram excluidas, resultando em um conjunto de 41

publicacdes aceitas no segundo filtro.
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Figura 3.1 - Processo de selecéo de publicagdes

Em relacdo ao processo de backward snowballing, foram extraidos um total de 1449
referéncias das 41 publicacOes selecionadas do MSL. Destas, 7 estavam duplicadas, resultando
em 1442 publicac¢Ges Unicas submetidas aos mesmos critérios de inclusdo e exclusao definidos
no MSL. No final do processo, 13 publicacdes passaram no primeiro e no segundo filtro e foram
adicionadas para a etapa de extracdo. Todas as publicacGes selecionadas no MSL, inclusive as

selecionadas no backward snowballing podem ser consultadas no APENDICE A.

3.3.2 Visdo Geral das Publicacbes

As publicagdes selecionadas foram publicadas entre 2003 e 2023. O grafico apresentado na
Figura 3.2 mostra que o numero de publicacbes cresceu desde a primeira publicacéo
identificada em 2003. Tendo em vista que a coleta de artigo deste estudo de mapeamento
sistematico foi realizada em outubro de 2023, os dados para este ano estdo incompletos, o que

pode explicar a menor quantidade de publicagdes.



51

m Conferéncia Journal Workshop

Figura 3.2 - Frequéncia de publicac¢bes por ano e venues

A maioria das publicagdes foi publicada em anais de conferéncias, em um total de 31
publicacBes. Quinze publicacdes foram publicadas em periddicos e outras quatro foram
apresentadas em workshops de conferéncias. A Tabela 3.10 lista todos os locais onde 0s artigos

foram publicados.
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Tabela 3.10 — Locais de publicacdes dos artigos

Venue # Cilacbes  Papers (APENDICE A)
Conference on Human Factors in Compuling Systems (CHI) 5 515, 532, 542, 543, S48
ACM International Conference on Interactive Media Experiences 3 541, 544, 550
Computers in Human Behavior 3 502, 519, 537
Multimedia Tools and Applicalions 2 521, 523
ACM Transactions on Multimedia Computing, Communications, and Applications 2 522, 524
Brazilian Symposium on Human Factors in Computing Systems (1HC) 2 535, 545
International Conference on Applied Human Factors and Ergonomics (AHFE) 1 50
Information & Management 1 503
IEEE International Conference on Artificial Intelligence and Virtual Reality (AIVR) 1 S04
NORDICHI 1 505
Advances in Compulter Entertainment Technology Conference 1 S06
Australia Conference on Computer-Human Interaction 1 S07
UbiComp 1 508
IEEE International Workshop on Multimedia Signal Processing 1 509
Spring Simulation Multiconference 1 510
Multimodal Technologies and Interaction 1 511
International Conference on Serious Games and Applications for Health 1 512
International Conference on Human-Computer Interaction (HCI) 1 513
Lurographics Workshop on Graphics and Cultural Heritage 1 514
Symposium on Virtual Reality Software and Technology 1 516
International Conference on Cyberworlds 1 517
International Workshop on Multimedia Alternate Realities 1 S18
International Conference on Digital Arts 1 S20
Conference on ltalian SIGCHI Chapter 1 525
New Media & Society 1 527
Virtual Reality International Conference 1 528
INTERACT 1 S30
Conference of the European Association of Cognitive Ergonomics 1 529
Advances in Human-Computer Interaction 1 531
International Conference on Quality of Multime dia Experience {(QoMEX) 1 533
Thematic Workshops of ACM Multimedia 1 526
IEEE Transactions on multimedia 1 534
International Conference on Research into Design 1 536
Computer Graphics International Conference 1 538
Behaviour & Information Technology 1 539
International Journal of Human Computer Studies 1 540
Symmetry MDPL 1 546
Australasian Journal of Information Systems 1 547
ACM Symposium on Virtual Reality Software and Technology 1 549
Cyberpsychology, Behavior, and Social Networking 1 551
International Conference on Intelligent User Interfaces (IUL) 1 552
ACM Journal on Computing and Cultural Heritage 1 553
ACM Multimedia Systems Conference 1 554

3.3.3 Qual a tecnologia empregada na avaliacdo de UX do artigo? (SQP1)

O objetivo desta questdo de pesquisa € identificar quais sdo as estratégias mais utilizadas para
realizar uma avaliagdo de UX no contexto de experiéncias imersivas. Na Figura 3.3 é possivel
verificar quais sdo as tecnologias mais empregadas nas avaliagdes de UX reportadas nos estudos

identificadas através deste MSL. Assim como em outros levantamentos da literatura sobre
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avaliacBes de UX, sem considerar o contexto imersivo, 0s questionarios e as entrevistas sdo as
formas mais empregadas de avaliacdo de UX (Pettersson et al., 2018; Vermeeren et al., 2010).

Ainda na Figura 3.3 pode-se observar o tipo de técnica que foi utilizada em cada
tecnologia reportada (limitada as 5 tecnologias mais utilizadas). Nota-se que a tecnologia mais
empregada foi o questionario (43 vezes) e, dentro da tecnologia de questionario (na figura
optou-se por manter alguns dos termos em inglés para expressar exatamente 0 que 0s autores
dos artigos descreveram), a técnica mais empregada foi a de escala Likert. Além disso, houve
duas ocorréncias de escala de intensidade e duas de classificacdo absoluta da categoria (ACR),
que séo dois exemplos de escalas. A segunda tecnologia mais utilizada foi a entrevista e, das
18 entrevistas realizadas nos estudos investigados, 6 entrevistas foram semiestruturadas, onde
0 entrevistado era parcialmente guiado por pelas perguntas da entrevista, 4 foram entrevistas de
questdes abertas, ou seja, o entrevistador deixava o entrevistado livre para se expressar. Além
disso, 2 entrevistas foram estruturadas, sendo o entrevistado limitado as questdes da entrevista

e uma entrevista foi contextual.
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Likert Scale: 34

Questdes abertas: 9

Escala de intensidade: 2
Absolute Category Rating (ACR): 2

Semi-estruturada: 6

Estruturada: 2
Contextual: 1

NA: 11

Shadowing: 1

Etnografia: 1

Observagoes In-situ: 1
Camera in the table: 1
Interactivity: 1

Behavior: 1

User's card data: 1

Number of barriers crossed: 1
Time: 1

Heart rate: 4

Hexoskin: 1

Made with SankeyMATIC

Figura 3.3 - Técnicas utilizadas em cada tecnologia

3.3.4 Quais séo as dimensdes de UX avaliadas? (SQP2)

A Figura 3.4 apresenta as doze dimensdes de UX mais avaliadas nos estudos primarios
investigados neste MSL. Em uma investigacdo preliminar, apresentada no CAPITULO 2
(subsecdo 2.4.1), algumas dimensbes da UX identificadas foram Imersdo, Engajamento,
Presence e Flow (sem ordem de recorréncia). Entretanto, ndo havia uma evidéncia cientifica de
que estas dimensdes da UX realmente eram as mais utilizadas em avalia¢fes dentro do contexto
imersivo. Na Figura 3.4 verifica-se a constatacdo destas dimensées. O Presence € a dimenséo
mias recorrente em avaliacbes de UX no contexto imersivo. De fato, Presence vem sendo
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entendido como uma das principais dimensdes da UX (Alves et al., 2021; Marques et al., 2020b;
O’Brien et al., 2018; Oyedele et al., 2018). Imersdo e Engajamento sdo outros exemplos de
dimens@es investigadas com alta recorréncia no contexto imersivo. Se um produto ou uma
experiéncia ndo é engajante, os usuarios vao facilmente abandonéa-las (Oyedele et al., 2018).
Dentro do contexto imersivo se ela ndo € avaliada com uma boa percepc¢do de imersdo, ndo
atende ao seu objetivo.

A Usabilidade, o Flow, Enjoyment, Emocao e Satisfacdo sdo as outras principais
dimens@es investigadas no contexto imersivo, corroborando e acrescentando ao que foi
apresentado na subsecdo 2.4.1. Isto é uma evidéncia que mostra quais sdo as dimensdes que
mais impactam na experiéncia do usuario ao vivenciarem uma experiéncia imersiva e,
consequentemente, sdo as mais importantes de considerarem em uma avaliacdo de UX neste
contexto. Portanto, uma abordagem de avaliacdo de UX elaborada para o contexto imersivo

deve considerar algumas ou todas estas dimensfes em seu constructo.

ADOGAO DA
TECNOLOGIA

JUDGEMENT
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Figura 3.4 - As doze dimens@es de UX mais recorrentes nas avaliacfes
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3.3.5 Como as dimensdes (métricas, aspectos, fatores, etc.) sdo avaliadas/coletadas?

(SQP3)

A forma como as dimensdes de UX investigadas em contextos imersivos sao coletadas variam
bastante. Talvez, esta variacdo seja resultando do fato de ainda ndo haver uma abordagem
amplamente utilizada e aceita como padrdo de avaliacdo. Por consequéncia, as formas de coleta
de dados mais comuns no contexto de UX sdo replicadas em avaliacbes de experiéncias
imersivas, conforme apresentado na Figura 3.3.

As escalas Likert estdo sempre em destaque em qualquer levantamento da literatura
sobre formas de avaliar a UX (Pettersson et al., 2018; Rivero & Conte, 2017; Vermeeren et al.,
2010). Isto pode ser implicado ao baixo custo necessario para utiliza-las e a sua facilidade de
empregabilidade, ndo sendo um método que requeira dos usuarios muita carga cognitiva ou
dificuldade em apontar como foi sua experiéncia (Marques et al., 2018). Um fato que corrobora
com a ndo existéncia de uma técnica padrao de avaliacdo € que a maioria das escalas utilizadas
nas avaliacfes de UX sdo desenvolvidas pelos proprios autores dos trabalhos investigados, para
avaliar um interesse em especifico, como o a imersdo. Assim, cada pesquisador emprega sua
visdo e entendimento do conceito de imersdo na elaboracdo do seu instrumento de avaliagéo.
Esta constatacdo também € feita em outras revisdes de UX (Pettersson et al., 2018; Vermeeren

et al., 2010). O fato de a UX ser multidisciplinar e contextual colabora para estes resultados.

3.3.6 Qual o tipo de experiéncia imersiva é reportado no artigo? (SQP4)

Na Tabela 3.11 € possivel constatar os tipos de experiéncias imersivas mais investigadas na
literatura. A principal forma de estudar experiéncias imersivas tém sido através de Realidade
Virtual (RV). Nota-se também que os videos assistidos com caracteristicas imersivas (360-
degree video) estdo entre as experiéncias mais comuns no contexto imersivo. O aumento do
consumo de videos imersivos se deve ao amplo acesso a dispositivos méveis utilizados em
conjunto com os Oculos de Realidade Virtual (Head-Mounted Displays - HMD) (Torres et al.,
2020). O potencial da RV tem sido considerado desde os primeiros dias da tecnologia
(Goncalves et al., 2020) e pesquisas tem sido feitas em diversos contexto em que a RV pode
ser empregada.
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Tabela 3.11 - Tipos de experiéncias imersivas mais investigadas

Entrelenimenlo # cilacOes

Immersive Virtual Realily 8
360-degree video

Head-Mounled Display (HMDs)
Interactive Installations

Museum - Virtual experience
Virtual Environments

Interactive Artwork

Immersive Journalism

Interaclive Mullimedia Installations
Interactive Films

Multisensory VR experience
Immersive Film

Art Installation

Social Virtual World

Map exploralion

VR Video

Virtual Dome Syslem using HMDs
VR service Journeys

3D learning environmentl

Fun Park

Tangible 3D Tabletop

Museum

Living History Museum
Immersive UHDTV

o

3.3.7 Quais sdo as contribuicdes fornecidas pelos resultados reportados no artigo?
(SQPS)

Como pontuado anteriormente, esta questdo de pesquisa € mais voltada para registrar 0s
achados mais importantes dos artigos coletados nesse MSL. O objetivo € usar as discussdes dos
estudos e as licdes aprendidas no desenvolvimento da proposta desta pesquisa. Por exemplo,
usar videos promocionais usando HMDs para proporcionar uma experiéncia imersiva promove
uma experiéncia mais satisfatoria para o usuario (Gongalves et al., 2020). Outro achado pode
ser usado para o projeto de experiéncias imersivas, como apontado por Hornecker e Stifter

(2006), em relacdo as experiéncias imersivas no contexto de museus, que as experiéncias devem
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ser pensadas para serem coletivas, uma vez que em geral, visitantes de museus geralmente estéo
em grupos e querem ter diversao juntos.

Além destes achados, implicacdes ou resultados de estudos também foram coletados
para comparacfes ou uso de resultados prévios. Por exemplo, em um estudo realizado para
investigar as relacdes entre algumas dimensdes de UX no contexto imersivo mostrou que o
Flow e 0 engajamento tém influéncia sobre o Presence, que o Engajamento é uma dimenséo
que influencia a Imerséo e que o Flow e o Engajamento influenciam positivamente na adoc¢éo
de uma tecnologia (Tcha-Tokey et al., 2018). Estes achados sdo importantes tanto no sentido
de ja serem resultados validados e passiveis de serem usados, quanto abrem a possibilidade de
comparagOes com os resultados obtidos nesta pesquisa.

3.3.8 Anadlise de Grupos

Com o intuito de entender melhor os resultados deste MSL, e derivar conhecimento sobre 0s
dados coletados de avaliacdo de UX no contexto imersivo, foi realizada uma anélise de grupos.
A analise de grupos apresentada aqui e baseada nos principios da analise de cluster. A analise
de cluster é uma ferramenta analitica que classifica os dados em grupos significativos com base
nas semelhancas entre os dados (Balijepally et al., 2011). Nos dados coletados neste MSL,
foram criados 4 grupos seguindo o critério de similaridade (Balijepally et al., 2011), que forma
0 agrupamento baseado na similaridade dos dados. Apesar da analise de cluster ser amplamente
utilizada no contexto de Machine Learning (ML), utilizando-se de algoritmos poderosos para a
definicdo dos clusters, na analise apresentada nas proximas subsec@es foi utilizado apenas o
principio de agrupamento da analise de cluster, ja que o processo de agrupamento realizado foi
manual e ndo com base em algoritmos. Porém, os resultados foram revisados por dois
pesquisadores séniors.

Os dados de similaridade que foram utilizados como base para definir os grupos séo
unicos e apresentados em cada grupo (os grupos sao independentes). Além disso, os dados
coletados em cada grupo também sdo diferentes, pois os dados dependem das caracteristicas
presentes em cada grupo e em cada artigo. Os principais grupos identificados nesta analise
foram os grupos de Museu, Video 360° Logs e Realidade Virtual Imersiva. Os grupos sdo

apresentados nas subsecdes a seguir.
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3.3.8.1 Grupo de Museu

O primeiro grupo identificado com base na similaridade dos dados foi o grupo de Museus,
baseado no contexto de avaliacdo. Foram agrupadas cinco referéncias coletadas neste MSL
(S03, S05, S07, S20 e S32 — veja APENDICE A) em que a experiéncia imersiva estava
relacionada com museus.

Para cada publicacdo deste grupo, foram coletadas as informacdes sobre o principal
objetivo do artigo, como a experiéncia foi avaliada, se o artigo apresentava um estudo, se 0
estudo foi realizado no contexto real (ou seja, em um museu) ou em um ambiente
simulado/controlado e o principal resultado do artigo. Uma sumarizacdo dos resultados é
apresentada abaixo:

e A imersédo nao se refere apenas a ambientes virtuais e pode ser obtida sem as
tecnologias VR/AR (S05). Na publicacdo S05, os autores usam objetos de
época, como uma cama antiga, para elevar a imersdo durante a visitacao de
um museu. Conforme apresentado na subsecdo 2.4, existem diferentes tipos
de experiéncias imersivas, e ndo necessariamente estdo ligadas a RV/AR.

e No contexto do museu, o conteddo desempenha um papel importante no
engajamento das pessoas. Considerando que engajamento € uma das
dimensbes de UX mais avaliadas em experiéncias imersivas, saber o que
promove engajamento em determinado contexto é importante para
proporcionar uma boa experiéncia.

e O artigo S32 oferece uma maneira de projetar uma arte interativa para
fornecer uma experiéncia mais adequada, onde o usuério pode interagir e
ajudar a criar uma arte, mostrando um exemplo de imersdo onde o usuario

imerge através da participacdo ativa da atracdo, sem uso de RV.

3.3.8.2 Grupo de 360-degree videos

O segundo grupo foi identificado com base na similaridade do tipo de experiéncia imersiva
promovida. O grupo de videos de 360° é composto por cinco referéncias coletadas neste MSL
(S09, S12, S14, S15 e S21 — veja APENDICE A) em que a experiéncia imersiva estava
diretamente ligada ao consumo de videos imersivos através do uso de Head-Mounted Displays
(HMDs).
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Para cada publicacdo deste grupo, foram coletadas as informacdes sobre o objetivo de
cada artigo, como a experiéncia foi realizada, como os dados usados na avaliagdo da UX foram
coletados, se o artigo apresenta um estudo, quais as tecnologias utilizadas para proporcionar a
experiéncia imersiva, as experiéncias reportadas e o principal resultado de cada artigo. Uma
sumarizacdo dos resultados é apresentada abaixo:

e Em geral, o HMD ajuda a melhorar a sensagéo de Presence, Engajamento e
imers&o.

e HMD foi a tecnologia mais utilizada para fornecer experiéncia imersiva de
video 360°.

e Os efeitos sensoriais podem aumentar a medida de Presence em uma
experiéncia de 360° (publicacdes S09, S12, S14 e S21).

e O Engajamento e o Presence aumentam quando elementos interativos sdo
adicionados a experiéncia de video 360° (como aromas ou elementos reais
relacionados a experiéncia) (S09).

e Quase todos os estudos utilizaram questionario como forma de avaliar a
experiéncia. Além disso, as avaliacbes foram majoritariamente apds a
experiéncia (S09, S12, S15 e S21).

e Os estudos foram realizados em ambiente controlado.

Uma questdo levantada na analise deste grupo refere-se as formas de avaliacdo de UX
que foram utilizadas. A maioria das avaliacbes foi realizada utilizando questionarios, e por
consequéncia, ap0s a experiéncia, ja que ndo € viavel interromper o usuario durante a
experiéncia imersiva para questiona-lo sobre como foi a sua experiéncia. Esta interrupcéo ja
afetaria bastante a sua experiéncia (Marques et al., 2020b). Portanto, ndo seria mais viavel
avaliar a UX nestas experiéncias com base em dados coletados durante a experiéncia? Por
exemplo, o Engajamento deve ser melhor medido com base naquilo com que 0 usuario interagiu
durante a experiéncia, € ndo apds a experiéncia em si. Estas foram algumas oportunidades
identificadas neste grupo. Este resultado colaborou para uma das formas de avaliacdo de UX
que compde o Framework proposto nesta pesquisa, apresentado no CAPITULO 4.
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3.3.8.3 Grupo de Logs

O grupo de Log foi identificado com base na similaridade da forma de coleta de dados para a
avaliacdo de UX. O grupo de Log é composto por sete referéncias (S07, S19, S25, S30, S35,
S38 e S41-veja APENDICE A). A principal caracteristica deste grupo é que os dados utilizados
para realizar a avaliacdo de UX foram baseados em coleta de logs (ndo necessariamente sé 0s
dados do log).

Para cada publicacdo deste grupo, foram coletadas as informacGes sobre como os logs
foram coletados, como os logs foram analisados, que dados foram registrados, se o artigo
correlacionava o dado coletado com alguma dimensao da UX, se o0 artigo apresentava um estudo
e se 0 artigo apresentava como resultado a avaliacdo de UX baseada apenas em dados de log
ou em conjunto com alguma outra tecnologia (como questionarios). Uma sumarizacdo dos
resultados € apresentada abaixo, com base em perguntas feitas para coletas as informacdes dos
artigos:

e Em geral, logs sdo associados com engajamento (SO07, S30) ou
comportamento (S25). Houve uma ocorréncia de log associado com imerséo
(S19).

e Em geral, eles sdo usados para triangular dados com outros métodos. Nos
artigos selecionados, houve correlacdo dos dados de log com questionarios
(S19 e S25), entrevistas (S07, S25 e S30), observacao (S07, S25 e S30) e
analise de video (S25 e S30).

e N&o h& uma definicdo formal do log. Alguns artigos indicam apenas o que é
coletado através do log. Por exemplo, o artigo S19 indica que foi registrado
no log a exploracéo espacial e engajamento social (medidas relacionadas ao
contexto do artigo) e que a exploracao espacial esta relacionada ao total de
barreiras cruzadas pelos participantes do estudo e o engajamento social
refere-se a duracédo da interagé@o entre dois usuarios (representados por avatar
no contexto da experiéncia imersiva do artigo). Houve uma ocorréncia em
gue nem é citado como o log foi coletado ou analisado, apenas apresentam
os resultados dizendo que foi baseado em coleta de log (S30).

e Em todos os artigos haviam estudos reportados, onde dados foram coletados
em instalacOes interativas (S07), Ambientes Virtuais (S19), em eventos
(S25) e espacos publicos (S30).
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e Os logs nao foram analisados automaticamente. Quando o artigo descrevia a
andlise do log, os especialistas analisaram os dados do log para extrair

algumas informacdes (como comportamento, imersdo e engajamento).

O principal resultado deste grupo refere-se a possibilidade de coletar dados que podem
servir para realizar uma avaliacdo de UX dentro do contexto imersivo. No grupo de 360-degree
videos notou-se a necessidade de coletar dados sem interromper a experiéncia imersiva e que
fossem dados representativos do que o usuario fez durante a experiéncia. Neste sentido, logs
sdo uma alternativa interessante neste cenario, pois permitem a coleta de dados sobre a interacdo
do usuario sem interromper a sua experiéncia. Este resultado também motivou uma das
propostas de avaliagdo de UX do Framework desta pesquisa. Uma limitacéo identificada nos
artigos analisados é que, mesmo com a coleta automatica, ainda é necessario que especialistas

organizem manualmente os dados dos logs para inferir os resultados.

3.3.8.4 Grupo de Realidade Virtual Imersiva (UXIVE Model)

O grupo de Realidade Virtual Imersiva foi identificado com base na similaridade do contexto
de avaliacdo de UX. Este cluster é composto por trés referéncias identificadas através do
snowballing (S28, S20 e S31 — veja APENDICE A). A principal caracteristica deste grupo esta
relacionada a proposta dos artigos. Os autores dos artigos sdao 0s mesmos e a intencdo é
desenvolver uma forma de avaliar a UX em ambientes virtuais imersivos (Immersive Virtual
Environments - IVES).

Para cada publicacdo deste grupo, foram coletadas as informacGes como o objetivo de
cada artigo, 0 contexto da proposta, 0 ano de publicagéo, a principal contribuicéo e se 0s artigos
apresentavam um estudo. Uma sumarizacao dos resultados € apresentada abaixo, mostrando o0s
detalhes da proposta de avali¢do de UX dos autores para um contexto de experiéncias imersivas
(IVEs):

e O questionario proposto no artigo S28 é bastante extenso, com muitos itens
(87 itens). Este questionario é baseado em varios outros questionarios
presentes na literatura que avaliam uma dimensdo da UX isoladamente. Por
exemplo, eles se baseiam no Presence Questionnaire (PQ) para mensurar o

presence e no The Immersive Tendency Questionnaire (ITP) para mensurar
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a imersdo. Ou seja, o questionario final é composto de parte de diversos
questiondrios, o que ajuda a explicar a sua extensao.

e No artigo S29, hd a definicdo de uma métrica para medir o sistema de
interacdo (interacdo mais rapida entre dois IVEs, o CAVE e HMD), chamada
de completion time.

e A andlise realizada no artigo S31 apresenta um resultado diferente, focando
em mostrar quais dimensdes de UX influenciam as outras. Os principais
resultados indicam que o Engajamento influencia o Presence, na Imerséo e
na adocao de determinada tecnologia, e o Flow influencia a Emocéo e o

Presence.

Entre os resultados obtidos, destaca-se novamente o uso da SEM analise para investigar
a correlacdo entre dimensdes de UX, mostrando-se mais uma vez como uma forma de analise
viavel para investigar correlacbes entre dimensdes de UX, especialmente no contexto de
experiéncia imersiva. Além disso, ha um exemplo de definicdo de métrica utilizada para
investigar que tipo de tecnologia imersiva proporciona uma interacdo mais rapida. Este exemplo
de definicdo de métricas pode ser utilizado em conjunto com os resultados do grupo de log,
definindo métricas baseadas em logs para coleta de dados que possam indicar a experiéncia do
usuario. A principal proposta do conjunto de artigos deste grupo refere-se a elaboracdo de um
questionario de avaliacdo de UX voltado ao contexto de experiéncia imersiva. Especificamente,
0 questionario chamado de UXIVE é voltado para experiéncias imersivas em ambientes
virtuais. Este questionario mostra que a tentativa de desenvolver uma forma de avaliagdo de
UX baseada em escalas é considerada uma boa alternativa, principalmente considerando seus
pontos positivos como facilidade de uso e baixo custo de implementa¢do e pouca carga
cognitiva gasta na avaliacdo (Marques et al., 2018). Porém, com o intuito de considerar diversas
dimensdes da UX no contexto imersivo, a proposta do questionario apresentada no artigo S28
ficou bastante extensa, o que pode interferir diretamente na questdo de carga cognitiva do

usuario durante a avaliacéo.

3.4 Modelo Tedrico de Dimensdes de UX

Nas secOes anteriores, apresentou-se os resultados deste mapeamento. Os achados deste MSL

mostraram que algumas dimensdes de UX sdo avaliadas mais do que outras (por exemplo,
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Presence nos artigos S09, S27 e muitos outros). A partir do conhecimento das dimensdes
relatadas na literatura e do estabelecimento de relagBes entre essas dimensdes, nesta secdo €
apresentado um modelo teorico das dimensdes de UX como principal resultado da pesquisa
deste MSL. Este modelo pode ser util para diversos propositos, como estudar as relaces das
dimensoes de UX, estabelecer dimensdes de UX que devem ser consideradas nas avaliagdes de
UX e como base para o desenvolvimento de novas técnicas de avaliacdo de UX focadas na
avaliacdo de experiéncias imersivas. O modelo tedrico é apresentado na Figura 3.7. Nas
subsecdes seguintes, sdo apresentadas as hipdteses desenvolvidas a partir da analise dos artigos

e como a analise para chegar as hipoteses definidas no modelo foi conduzida.

Tupla— (Hipéteses, ID do artigo, contexto)
IVE — Immersive Virtual Environment

HMD — Head-Mounted Display

UHDTV — Televisdes com defini¢do Ultra-high
VR — Realidade Virtual H7. (Flow influencia Emogdo, S31, IVE)
3602 - videos 36 graus |

— - Inferéncia vinda dos artigos
-= - Inferéncia vinda dos resultados

H1. (Engajamento influencia Imers&o, [$31, S02, $13], [UHDTV, HMDs, IVE])

H2. (Imers&o influéncia Presence, [S02, $13], [UHDTV, HMD]

Engajamento Imersao resence
I t

H3. (Engajamento influencia Presence, $31, IVE)

H4. (Presence influencia Emocé&o, S31, IVE)

H8. (Usabilidade influencia Satisfac&o, [S02, $21 e S23], [UHDTV, 3602, VR])

Usabilidade Satlsfaglo = ——-hoossmestammmmts » Emogdo <«

Figura 3.5 - Modelo Tedrico de Dimensdes de UX

3.4.1 Nivel de confianca das dimensdes

Nesta secéo, sera explicado o processo que foi adotado para estabelecer a hipotese que constitui
0 modelo apresentado na Figura 3.5. Primeiro, identificou-se as dimensdes dos artigos extraidos
neste MSL. Foram considerados tanto os artigos selecionados das bibliotecas digitais quanto
do backward snowballing. Como o objetivo é definir um modelo que ajude a caracterizar as
dimensdes de UX no contexto imersivo, utilizou-se apenas as dimensées com pelo menos cinco

ocorréncias e as relacfes entre as dimensdes apresentadas nos artigos analisados.
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Para sintetizar as dimensdes, realizou-se uma anélise de definigdo. Primeiramente foram
contabilizadas a ocorréncia de cada um deles nas publicacdes e, em seguida, foi feita uma
analise com base em suas respectivas defini¢cdes. O objetivo foi investigar a consisténcia com
que diferentes dimensdes sdo avaliadas e se diferentes publicaces conceituam as dimensdes de
forma relacionada. Por exemplo, as publica¢des S02 e S31 avaliam a dimenséo da imerséao e a
definem de forma correlacionada, indicando que a compreensao da imersao converge em ambos
os trabalhos.

Assim como nos artigos extraidos, os autores podem definir o conceito de uma
dimensdo, por exemplo, imerséo, ou utilizar o conceito de outro trabalho que defina imersé&o.
Sendo assim, essas definigdes foram analisadas em dois niveis. Primeiramente, foi verificado
se o0s artigos selecionados no MSL definiam as dimensdes utilizadas. Caso contrario, foi
analisado o conceito referenciado. Como o artigo referenciado poderia estar fazendo outra
referéncia, decidiu-se interromper a anélise até o segundo nivel. Caso contrério, a possibilidade
entrar em um loop de varios niveis era alta.

Apbs coletar todas as definigcdes até o segundo nivel, foi conduzida uma reunido para
discutir os conceitos e relacdes que poderiam ser derivadas das definicdes coletadas. Esta
reunido envolveu dois especialistas em UX e o primeiro autor desta pesquisa.

As dimensdes foram analisadas até que algumas hip6teses pudessem ser elaboradas para
definir as relagdes entre as dimensbes de UX avaliadas no contexto imersivo. Essas hipGteses
sdo discutidas com mais detalhes na subsecao a seguir e apresentadas visualmente na Figura
3.5, onde as hipdteses foram organizadas em formato de tupla. Cada tupla consiste em (i) a
hipotese, (ii) a referéncia que indica o artigo em que a hipotese foi obtida e (iii) o contexto
imersivo definido no artigo. Considerando que pode haver mais de um artigo corroborando a
hipbtese e, consequentemente, diferentes contextos nos artigos, pode haver tanto uma lista de
publicacBes quanto de contextos (organizados entre colchetes) em uma determinada tupla (por

exemplo, em H1 na Figura 3.5.

3.4.2 Discutindo as Hipoteses

Nas subsecBes seguintes sdo apresentadas as dimensdes, suas correlacfes e as hipoteses

derivadas da analise de definicéo.

3.4.2.1 Engajamento, Imersdo, Presence e Emogao
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A Imersdo ¢ reconhecida como a “ilusdo” de que “a tecnologia substitui o sensorial do usuario"
[S28]. E considerada uma experiéncia que ocorre em um determinado momento no tempo
(Teng, 2010). A Imersdo é considerada um aspecto fundamental da UX nas tecnologias
emergentes, como aquelas que proporcionam experiéncia imersiva (D. Shin, 2019). De acordo
com o artigo S13 (consulte 0 APENDICE A), a Imersdo foi definida de varias maneiras. Por
exemplo, no segundo nivel da analise (explicada na secdo anterior), identificou-se que a
Imersdo era frequentemente conceituada como um constructo de trés niveis composta por
Engajamento, Absorcdo (Engrossment) e Imerséo Total (Brown e Cairns, 2004).

De acordo com Brown e Cairns (2004), o Engajamento é o nivel mais baixo de
envolvimento e deve ocorrer antes da Absorcao e da Imersdo Total. Portanto, 0 Engajamento é
0 primeiro passo para alcancar a Imersao. No artigo S02, entende-se a Imersdo como tornar-se
parte da experiéncia, seja fisica ou virtualmente. Nesse sentido, a pessoa primeiro se envolve
em uma experiéncia imersiva, dando os primeiros passos para comegar a interagir para alcangar
a Imersdo. A partir do Engajamento, o usuario pode se envolver ainda mais com a experiéncia
e ficar absorvido na experiéncia, o que significa que ha um alto nivel de investimento
emocional. Se a experiéncia ndo deixar de continuar a atrair o interesse do participante, este
tende a caminhar para a Imerséo Total, e Imersdo Total é Presence (Brown e Cairns, 2004).

Engajamento geralmente significa oferecer maiores oportunidades para interagir
plenamente com a experiéncia. Esta ideia é apoiada por muitos artigos analisados no MSL (S04,
S07, S25, S29 e S31). Presence refere-se a medida em que duas pessoas interagindo através de
um meio tecnoldgico sentem como se estivessem juntas (Nicovich et al., 2005). Em outras
palavras, Presence ¢ definido como a sensacao de “estar 14”, a sensagdo de que uma pessoa foi
transportada para outro lugar (Slater, 2003).

Se a sensacdo de Presence de um usuario for alta, significa que a experiéncia imersiva
é capaz de produzir um ambiente que ilude os usuarios fazendo-os pensar que o que estdo
vivenciando é real [S21], causando diversas emocdes diferentes. Nesse sentido, o Presence é
uma dimensado que influencia a Emocao.

Como o Engajamento é o primeiro passo da Imersao, e alcancar um alto nivel de Imerséo
(Imersdo Total) significa alcangar o Presence e Presence influencia a Emogéo, foram derivadas
trés hipdteses:

e H1. O Engajamento influencia a Imersdo.

e H2. A Imersao influencia o Presence.
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e H3. O Engajamento influencia o Presence.

e H4. O presence influencia a Emogao.

3.4.2.2 Flow e Emocéo

De acordo com o artigo S02, quando as pessoas estdo no Flow, elas mudam para um modo
comum de experiéncia quando ficam absortas em sua atividade. Os autores do artigo S51
também concordam com esta ideia, definindo Flow como um estado mental de absor¢do e
envolvimento absolutos. Este modo é caracterizado por uma consciéncia estreita que resulta na
filtragem de percepcGes e pensamentos irrelevantes por uma perda de autoconsciéncia,
capacidade de resposta a objetivos claros, feedback inequivoco e uma sensacao de controle
sobre 0 ambiente. O conceito de Flow como o estado de total absorcéo na atividade foi creditado
ao professor de psicologia Mihaly Csikszentmihalyi (Csikszentmihalyi, 2000). Com base nas
caracteristicas descritas acima, é possivel relacionar o estado de total absor¢cdo com um alto
nivel de envolvimento, o que significa estar imerso e alcancar o Presence. Shin et al. (D.-H.
Shin etal., 2013) ja haviam indicado que Flow, Imerséo e Presence se influenciam mutuamente,
e Guertin-Lahoud et al. [S51] reforcam este argumento, indicando que quando Presence e
Imersdo possuem altos niveis na experiéncia, € mais provavel que o Flow surja. Além disso, no
artigo S31, Flow ¢ definido como “uma experiéncia agradavel na qual um participante sente
um nivel importante de controle comportamental, felicidade e prazer”. Dessa forma, quando o
usuario entra no estado Flow, significa alcancar controle, felicidade e prazer, ou seja,
sentimentos subjetivos que definem a Emocéo [S31]. Portanto, as hipoteses H5, H6 e H7 sdo
definidas da seguinte forma:
e H5. O fluxo influencia o Presence.
e H6. Flow, Imerséo e Presence se influenciam mutuamente.

e H7. O Flow influencia a Emocao.

3.4.2.3 Usabilidade e Satisfacao

Usabilidade e Satisfacdo sdo duas dimensdes fortemente relacionadas em muitas defini¢cdes. A
definicdo ISO de usabilidade indica que a Satisfacdo é uma das dimens@es que deve ser atendida
para se obter uma boa Usabilidade. No artigo S02, os autores argumentam que esta amplamente
comprovado que a satisfacdo do usuario é significativamente impactada pela usabilidade. A
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satisfagdo como efeito psicoldgico esté relacionada e resulta de uma avaliacdo cognitiva da
discrepancia expectativa-desempenho (D. H. Shin, 2011). Derivou-se as seguintes hipoteses:
e H8. A Usabilidade influencia a Satisfagéo.

e H9. A Satisfacdo influencia a Emocdo.

3.5 Limitacbes do MSL

Foram feitos grandes esforcos para identificar um conjunto abrangente de publicagdes
relevantes para mitigar a ameaca de ndo incluir artigos relevantes neste MSL. Isto foi feito isso
utilizando um mecanismo de meta-busca que abrange os principais mecanismos de busca,
conferéncias e periddicos pertinentes ao topico, como IEEE Xplore, Scopus e a Biblioteca
Digital ACM. Além disso, adotou-se a abordagem quasi-gold standard (GQS), que sugere uma
abordagem relativamente rigorosa para avaliacdo do desempenho da pesquisa por artigos em
relacdo a sensibilidade e precisdo da string de busca. Depois de verificar os artigos retornados
aplicando a string de busca, foi analisado se o conjunto inicial de artigos usados para
desenvolver a string retornavam na busca. Para capturar o maior nimero possivel de artigos,
foi empregado o snowballing como busca complementar para reduzir a possibilidade de perder
artigos relevantes.

Para mitigar preventivamente o viés de selecdo, a questdo de pesquisa foi definida
antecipadamente, seguindo um processo de varios estagios foram documentados todos 0s
critérios de incluséo e exclusdo. O protocolo de revisdo foi criticamente avaliado em varias
reunies e foi realizado o teste estatistico Kappa de Kohen para minimizar qualquer viés
inerente ao pesquisador.

A integridade dos resultados da extracdo de dados pode ter sido comprometida pelo
potencial viés introduzido pelo pesquisador responsavel pela extracdo dos dados. Esse viés de
extracdo de dados pode levar a imprecisdo nos dados coletados. Esse viés foi mitigado
discutindo os dados extraidos e comparando-0s com 0s objetivos de pesquisa em reunides

envolvendo pelo menos trés pesquisadores.

3.6 Discussao dos Resultados do MSL

Nesta subsecdo, sdo apresentados os principais resultados deste estudo de mapeamento

sistematico. Também sdo destacadas as oportunidades de pesquisas e lacunas encontradas.
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Quais as tecnologias mais empregadas na avaliacdo de UX no contexto de
experiéncias imersivas? Em relacdo a esta questdo de pesquisa, foi identificado que, assim
como em outras revisdes da literatura com o foco em avaliacdo de UX de forma geral
(Pettersson et al., 2018; Rivero & Conte, 2017; Vermeeren et al., 2010), os questionarios e
entrevistas foram as tecnologias mais empregadas também no contexto de experiéncias
imersivas. Entre as técnicas empregadas envolvendo questionérios, a escala Likert foi
identificada como a técnica mais comum entre 0s questionarios. Entre as técnicas empregadas
envolvendo as entrevistas houve maior equilibrio, sendo a entrevista semiestruturada, ou seja,
que eram baseadas em um roteiro, mas permitiam ao usudrio ir se expressando livremente, foi
a mais recorrente.

Este resultado mostra que, apesar das limitacbes dos questionarios em relacdo ao
contexto imersivo, onde € preciso realizar a avaliacao apds a experiéncia imersiva, impactando
diretamente na perda de informagGes sobre como foi o comportamento do usuério durante a
experiéncia, a facilidade de uso e o baixo custo de implementagdo séo fatores positivos com
maior impacto na decisdo sobre usar o ndo questionarios. Além disso, a maioria dos
questionarios baseados em escalas foram desenvolvidos pelos préprios autores em contexto
especificos de imersédo, buscando avaliar pontos de interesse especificos. Na analise de grupos,
observou-se uma proposta de um questionario voltado para avaliacbes de experiéncias
imersivas (Tcha-Tokey et al., 2016). Entretanto, o questionario é voltado para o contexto de
experiéncias imersivas promovidas por ambientes virtuais, ndo contemplando experiéncias
imersivas onde a imersdo esta relacionada a participacdo ativa do usuario na construcao da
experiéncia. Adicionalmente, por ser resultado de uma jungdo de varios questionarios propostos
na literatura para avaliar dimensfes especificas (por exemplo presence, flow, imersdo) o
questionario resultante é bastante extenso, com 87 itens organizados em uma escala Likert e
mais trés questdes abertas a serem respondidas. Assim, uma possivel oportunidade de pesquisa
envolve a criacdo de uma forma de avalicdo que tire proveito das vantagens dos questionarios
e a0 mesmo tempo tenha menos itens avaliativos para cada dimensdo da UX.

Quais sao as dimensdes de UX mais avaliadas nos estudos selecionados? A maioria
dos estudos identificados neste MSL reportaram 0 Presence como umas das principais
dimensGes de UX a ser avaliada dentro do contexto imersivo e, consequentemente, uma das
mais importantes de serem verificadas com o intuito de investigar se determinada experiéncia

imersiva foi positiva ou ndo. Em sequida, Imersdo, Engajamento, Usabilidade e Flow foram as
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outras dimensdes mais reportadas dentre as cinco principais. Este resultado corrobora em
grande parte com o levantamento informal feito antes da execucéo deste MSL e apresentado na
subsecdo 2.4.1, 0 que mostra certa concordancia entre as pesquisas de UX no contexto imersivo
em relacdo ao que se deve avaliar para definir se uma experiéncia imersiva foi positiva ou néo.
Portanto, este resultado ajuda a identificar o que se deve considerar para uma boa experiéncia
imersiva e colabora para pesquisas voltadas tanto para o desenvolvimento de novas abordagens
de avaliacdo de UX para este contexto quanto para pesquisas mais tedricas, voltadas a
caracterizar como a UX deve ser definida e considerada em experiéncias imersivas.

Como as dimensdes sao avaliadas/coletadas? Em relacdo a esta questdo de pesquisa,
verificou-se que as escalas Likert, conforme ja mencionado anteriormente, foi a forma mais
empregada na coletada de dados para a avaliagdo de UX. Este resultado pode ser consequéncia
dos diversos aspectos positivos das escalas, como a facilidade de emprega-las e um baixo custo.
Hé& estudos que mostram a necessidade de se complementar a coleta de dados por meio das
escalas com outras formas qualitativas que ajudem a entender os resultados (Marques et al.,
2018). Entretanto, apesar disso, as escalas continuam sendo amplamente utilizadas em
avaliacdes de UX, talvez por fornecerem de forma rapida um indicativo da experiéncia dos
usuarios, o que muitas vezes pode ser suficiente. Se o objetivo for a obtencdo de um indicativo,
as escalas se apresentam como uma boa alternativa de avaliacdo de UX, sendo necessarias
escalas mais direcionadas ao contexto em que elas serdo empregadas.

Que tipo de experiéncia imersiva sdo mais reportadas nos artigos? Em relacédo a
ultima questdo de pesquisa mais quantitativa e que ajuda a mapear a pesquisa em UX no
contexto imersivo, a experiéncia mais comum avaliada foram as relacionadas ao uso de
ambiente virtuais imersivos e o consumo de videos imersivos, fornecidos através dos videos
360 graus. Estas experiéncias sdo principalmente viabilizadas pela tecnologia imersiva
chamada de 6culos de RV (HMDs), que levam o usuéario a consumirem um video imersivo sem
precisar se locomover ou de maiores esforcos, apenas utilizando os 6culos. Na anélise de grupos
deste tipo de experiéncia, notou-se a necessidade de coletar dados para a avaliacdo de UX que
sejam provenientes do comportamento dos usuarios durante a experiéncia, que sejam mais
fidedignos com o que o usuario sentiu ou como interagiu durante a experiéncia. Em geral,
experiéncias imersivas realmente necessitam que o usuario ndo seja interrompido durante a

experiéncia para que ele possa consumir e se imergir a0 maximo, trazendo a necessidade de
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coletas indiretas dos dados, ou seja, sem o usudrio explicitamente indicando como foi a
experiéncia em um questionario de avaliacdo (Marques et al., 2020b).

3.7 Conclusao

Este estudo de mapeamento sistematico teve como objetivo responder a seguinte questdo de
pesquisa: “O que é avaliado e levado em consideracédo nas avaliacdes de UX ao examinar o
contexto das experiéncias imersivas?”. Foram identificadas 54 publicagdes que forneceram
dados relevantes para entender melhor com as avaliagdes de UX sdo feitas no contexto de
experiéncias imersivas. Os resultados e discussdes apresentados nas subsecfes anteriores
ajudaram a responder a principal questdo de pesquisa deste MSL. Verificou-se que as
tecnologias mais empregadas para avaliar a UX em contexto imersivo foram os questionarios,
as entrevistas e a observacdo. Os questionarios geralmente sdo empregados em formato de
escala Likert, as entrevistas sdo empregadas no formato semiestruturado, de respostas abertas e
estruturadas e as observacdes variam em abordagens baseadas em etnografia, observacéo in-
situ e shadowing, que consiste em acompanhar, como uma sombra, 0 usuario e observa-lo.
Além de fornecer dados para responder a questao de pesquisa do MSL, o principal resultado do
MSL consistiu na elaboracdo de um modelo tedrico de dimensdes de UX. Este modelo foi
gerado a partir das defini¢bes observadas em cada artigo selecionado no MSL. O modelo tedrico
pode ser (til de diversas formas, como um ponto de partida para estudos aprofundados sobre o0s
relacionamentos entre as dimensdes de UX bem como para a proposta de novas tecnologias de
avaliacdo de UX no contexto imersivo, fornecendo uma base sélida para quais dimensdes
devem ser consideradas. Os artefatos propostos nesta pesquisa, especialmente no componente
UXIE-QB (apresentado na proxima secdo) sao um exemplo pratico de criacdo de abordagens
de avaliagdo com base no modelo tedrico.
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CAPI':I'ULO 4 - UXIE: UM FRAMEWORK PARA
AVALIACOES DE UX NO CONTEXTO DE EXPERIENCIAS
IMERSIVAS DE ENTRETENIMENTO

Este capitulo apresenta o UXIE, framework composto por dois
diferentes componentes para apoiar avaliagfes de UX no
contexto de experiéncia imersiva. O componente baseado em
Questionario (UXIE-QB) e o componente baseado em Log
(UXIE-LB). O UXIE-QB possui dois artefatos, para duas
necessidades diferentes. O UXIE-LB possui duas métricas de
UX desenvolvidas para serem aplicadas em arquivos de log,
bem como uma ferramenta que extrai as informacdes das
métricas dos arquivos de log. Os componentes que fazem parte
deste framework séo baseados nas oportunidades de pesquisas
identificadas no MSL e visam apoiar a avaliagdo de UX
considerando as diferentes necessidades inerentes ao contexto
imersivo.

4.1 Introducao

UX inclui vérios elementos da experiéncia de um usuario antes, durante e depois de interagir
com um produto (Oyedele et al., 2018). Além disso, a UX esta associada a uma ampla gama de
conceitos difusos e dindmicos (Law et al., 2009). Nesse sentido, existem varias e diferentes
defini¢des de UX na literatura. No entanto, muitos pesquisadores concordam com a defini¢ao
da 1SO 9241-210: “A percepcéo do usuario e as respostas resultantes do uso de um sistema ou
Servico”. A percepgdo e respostas sdo dependentes do contexto em que se esta realizando uma
avaliacdo de UX. Como foi discutido no CAPITULO 2, a UX é contextual e multidisciplinar,
ocasionando uma dificuldade de padronizacdo de avaliacdo e uma defini¢do global adequada
para diversos contextos. Além disso, os resultados do MSL apresentados no CAPITULO 3
mostraram quais séo as principais formas de avaliagdes de UX feitas no contexto imersivo e as
principais dimensdes utilizadas para avaliar a qualidade das experiéncias neste contexto. Estes
resultados sdo muito relevantes para ajudar na elaboragéo de abordagens de avaliagdo de UX
no contexto imersivo. Sendo assim, as principais oportunidades de pesquisas encontradas que
séo base para o framework UXIE séo:
e Tecnologias empregadas: notou-se que apesar das limitagdes dos questionarios
dentro contexto imersivo, eles ainda sdo amplamente utilizados em avalia¢Oes
de UX neste contexto. A maioria dos questionarios utilizados neste contexto sdo

de desenvolvimento préprio, buscando avaliar algum interesse em especifico.
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Uma proposta de questionario mais completo para o contexto imersivo foi o
questionario proposto por Tcha-Tokey et al. (2016). Entretanto, na tentativa de
contemplar diversas dimensdes de UX, o questionario ficou extenso,
necessitando de uma abordagem baseada em questionario mais direcionada e
curta. Estes resultados motivaram a criacdo de uma abordagem baseada em
questionario para avaliar experiéncias imersivas que compbe o framework
UXIE, o componente UXIE-QB (Questionnaire-Based), que € composto por
dois questionarios diferentes, focados em diferentes necessidades. Mais detalhes
sobre este componente sdo apresentados no CAPITULO 5.

e Dimensdes de UX avaliadas no contexto imersivo: a partir dos resultados do
MSL foi possivel verificar quais sdo as principais dimensdes a serem
consideradas ao avaliar ou propor uma forma de avaliacdo de UX no contexto
imersivo. Neste sentido, os componentes de avaliacdo deste framework
envolvem principais dimensfes encontradas, ou seja, Engajamento, Imersé&o,
Presence e Flow. As definicGes para estas dimensdes foram apresentadas no
CAPITULO 2, discutidas nos resultados do MSL, porém, serdo reforcadas em
cada estudo feito para avaliar os componentes. Além disso, os artefatos que
compdem tanto o componente UXIE-QB e UXIE-LB tem por base as evidéncias
obtidas no MSL.

4.2 Framework UXIE

O objetivo principal desta pesquisa consiste em fornecer artefatos de avaliacdo de UX que
apoiem a avaliacdo da qualidade da experiéncia imersiva fornecida para o usuario. Assim, foi
elaborado um framework composto por componentes de avaliacdo de UX voltados a avaliacdo
em contextos de experiéncias imersivas, a fim de atender ao objetivo de pesquisa definido no
CAPITULO 1. O framework, chamado UXIE, tem por objetivo suprir as dificuldades impostas
pelas experiéncias imersivas, como permitir a coleta de dados de experiéncias envolvendo
multiddo, ou seja, muitas pessoas e que estdo engajadas na experiéncia. Além disso, sdo
consideradas na elaboracdo do UXIE as evidéncias obtidas no MSL, tais como proporcionar
formas de avaliacao simples, faceis de aplicar e de baixo custo.

O UXIE foi desenvolvido baseado em componentes com o objetivo de criar diferentes

partes adequadas a diferentes necessidades com 0 mesmo objetivo: permitir a avaliacdo da
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qualidade das experiéncias dos usuérios ao experimentarem uma experiéncia de imersdo. Os
componentes foram desenvolvidos como partes independentes dentro do framework, ou seja,
de uso independente, e com finalidades especificas. Os componentes sdo dois: Questionnaire-
Based (componente UXIE-QB) e o Log-Based (componente UXIE-LB).

A Figura 4.1 mostra o UXIE e seus componentes, bem como as caracteristicas que
compdem cada um componente. O componente UXIE-QB é um componente desenvolvido com
base em questionario. O UXIE-QB tem dois objetivos envolvendo duas diferentes necessidades.
Para cada necessidade ha um questionario. Primeiro, o Immersive UX foi desenvolvido para o
contexto de experiéncias imersivas envolvendo poucas pessoas, onde as mesmas teriam
disponibilidade de responder a avaliacdo e fornecer feedback para a analise da qualidade da
experiéncia, além da experiéncia em si envolver um ambiente mais controlado, como por
exemplo uma experiéncia imersiva em um museu. Por outro lado, o questionario Pés-
Experiéncia foi desenvolvido para 0 contexto em que a experiéncia em si ndo permite que 0s
usuarios sejam observados e interrogados durante a experiéncia, como por exemplo um show
de musica com componentes imersivos como parte do evento. Assim, o questionario Pos-
Experiéncia tem por finalidade ser um questionario de facil aplicacéo e coleta de dados apds a
experiéncia imersiva.

Ja 0 componente UXIE-LB tem por objetivo permitir a avaliacdo de UX no contexto de
experiéncias imersivas envolvendo multiddo, ou seja, um grande nimero de pessoas a0 mesmo
tempo. Como exemplo, pode-se citar torcidas de times de futebol e shows de musica, onde pode
haver uma proposta de experiéncia imersiva para engajar o publico com o evento. Justamente
por esse engajamento com a experiéncia, as pessoas podem nado estar tdo suscetiveis ou com
disposicdo para responder & uma avaliagdo. Neste sentido, o componente UXIE-LB fornece
uma estratégia de avaliacdo de UX com base em dados coletados automaticamente, ou seja, as
interacdes do usuario a partir da tecnologia que intermedia a experiéncia imersiva sao coletadas,
com o0 consentimento, mas sem que 0 usuario precise parar para disponibilizar os dados. Estes
registros sdo armazenados em logs e, dentro do componente UXIE-LB, had métricas de UX
voltadas a extracdo de informacdo que possam permitir a inferéncia de como foi a experiéncia
imersiva para o usudrio. A seguir, uma explicacdo de cada elemento dos componentes do UXIE
mostrados na Figura 4.1:

e Componente UXIE-QB: Como mostrado no CAPITULO 2, entre as principais

dimens6es da UX que sdo utilizadas para avaliar experiéncias imersivas estao o
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Presence, a Imerséo, o Engajamento, a Usabilidade, bem como o Flow. Sendo
assim, estas dimensdes séo a base para os artefatos do componente UXIE-QB e
sdo utilizadas para permitir a avaliacdo de UX. A forma de avaliacdo do
componente UXIE-QB ¢ baseada em questionario. Assim como as dimensdes
utilizadas, a estratégia de questiondrio também é baseada nos achados
provenientes da literatura (CAPITULO 3). O objetivo é fornecer um componente
que contemple uma estratégia rapida, de facil aplicacéo e que forneca resultados
que permitam a inferéncia sobre a experiéncia ter sido positiva ou negativa. O
principal diferencial do componente UXIE-QB para 0s questionarios
encontrados na literatura esta no fato dele ser focado nas principais dimensdes
da UX para o contexto imersivo, além de avaliar a UX em diferentes etapas que
envolvem uma experiéncia. No Immersive UX, ha a etapa de expectativa, que
avalia a pré-disposicdo dos usuérios para a experiéncia. Nesta etapa sdo
coletados dados antes da experiéncia que complementem ou auxiliem na analise
dos dados das proximas etapas. Em seguida, ha a etapa de observacédo, onde os
usuarios sdo observados durante a experiéncia e dados sao coletados utilizando
diferentes técnicas de observagdo. As técnicas de observacao ndo sdo impostas,
ficando a critério do avaliador escolher a que mais se adequa ao contexto da sua
avaliacdo. Por fim, é feita a etapa de satisfacdo, que ocorre ap0s a experiéncia, e
0s participantes da experiéncia respondem a um questionario com o intuito de
fornecer dados para avaliar a satisfacdo dos mesmos com a experiéncia. No
questionario Pds-experiéncia ha suporte para avaliacdo de UX feita apds a
experiéncia imersiva, contemplando mais dimensfes da UX para o contexto
imersivo.

° Componente UXIE-LB: Assim como o componente UXIE-QB, o
componente UXIE-LB é dividido em dimens6es avaliadas, forma de avaliacdo e
etapas de avaliacdo. Devido a particularidade do componente UXIE-LB, de ser
baseado em dados de interagdo geralmente provenientes de sensores das
tecnologias que possibilitam a experiéncia imersiva, as dimensGes da UX
avaliadas ficam limitas. Nem toda dimensdo de UX é possivel de ser inferida
atraves de dados de sensores. Por exemplo, avaliar as emog6es através do uso de

sensores ndo é trivial e vai ser bem dependente de contexto e aplicagdo. Assim,
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a dimensdo da UX para as quais foram desenvolvidas métricas baseadas em log
foi 0 engajamento. Para avaliar o engajamento de experiéncias imersivas através
de logs, duas métricas foram desenvolvidas. Interatividade, voltada para avaliar
0 tempo e interacdo do usuario e 0 comportamento, voltada para analisar se o
tempo de interagéo foi de qualidade, ou seja, interagindo com a experiéncia, ou
ndo, se foi apenas acessando a tecnologia sem interagir de fato com a
experiéncia. Assim, a forma de avaliacdo do componente UXIE-LB é baseada
em log, onde os dados sdo coletados e as métricas sdo aplicadas nos arquivos de
log para extrair os dados relacionados ao engajamento dos usuarios. As etapas
de avaliacdo utilizando o componente UXIE-LB envolvem, nesta ordem,
vivenciar a experiéncia, onde os dados sdo coletados através dos logs das
tecnologias que estdo possibilitando a experiéncia imersiva e, por fim, o registro
desse log para posterior aplicagdo das métricas que irdo fornecer indicios de
como foi a experiéncia para os usuarios. Como complemento do componente
UXIE-LB, ha o LogMe, um aplicativo mével para captura de dados dos sensores
e posterior registro em um arquivo de log, e a UXON, uma ferramenta que
implementa as métricas de UX e extrai as informacdes relacionadas as métricas
dos arquivos de log. A UXON fornece um relatério com as informacdes
extraidas para posterior analise do avaliador.
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Figura 4.1 - Framework UXIE

Os componentes do UXIE sdo independentes, ou seja, eles podem ser aplicados
separadamente, de acordo com a necessidade da avaliacdo. Portanto, definir as caracteristicas e
0 contexto da avaliacdo é fundamental para definir qual componente e artefato do UXIE
selecionar. O processo de avaliacdo utilizando o UXIE tem trés etapas principais de uso,
conforme pode ser visualizado na Figura 4.2. Na Etapa 1 é preciso definir se a experiéncia sera
envolvendo multiddo, ou seja, 0 tipo da experiéncia ird envolver muitas pessoas e nao é possivel
coletar dados diretamente com 0s usuarios, ou se a experiéncia imersiva serd em um contexto
onde o usuario tenha disponibilidade para fornecer informacGes sobre a sua experiéncia.
Baseado nisso, na Etapa 2 a coleta de dados devera ser ou automatica (sem o usuario fornecendo
dados diretamente, como seria se respondesse a um questionario) ou manual (com o usuério
fornecendo feedback sobre sua experiéncia). Para a coleta automatica de dados, o framework

UXIE sé prevé solucgdes para coletas a partir de dispositivos méveis (celulares).
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Figura 4.2 - Processo de Avaliacdo de UX com o Framework UXIE

Para cada tipo de experiéncia ha uma proposta dentro do UXIE, conforme mostrado na

Figura 4.1. A proposta e avaliacdo do componente UXIE-QB, envolvendo seus dois artefatos,

é apresentada com mais detalhes no CAPITULO 5. A proposta e avaliagdo do componente
UXIE-LB é apresentada com mais detalhes no CAPITULO 6.

Em relacédo a terceira etapa, os dados da andlise de questionario (componente UXIE-

QB) sdo analisados manualmente. Os resultados coletados por logs (relatério de dados —

componente UXIE-LB) precisam ser avaliados por especialistas para entender o

comportamento dos usuérios através dos dados, mesmo que com o auxilio da UXON para

sumarizagdo automatica dos dados do arquivo de log. A UXON também ¢ apresentada e melhor
descrita no CAPITULO 6.
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CAPITULO5 -AVALIANDO EXP[ERIENCIAS IMERSIVAS
BASEADO EM QUESTIONARIO (UXIE-QB)

Este capitulo apresenta o componente de avaliacdo de UX
considerando experiéncias imersivas, sob a perspectiva de
avaliacdo por questionario. Foram conduzidos dois estudos
para avaliar os dois artefatos do UXIE-QB. Um estudo
experimental foi conduzido para avaliar uma experiéncia
imersiva simulando um cinema. O principal objetivo do estudo
consiste em investigar a viabilidade de uso Immersive UX para
avaliar a experiéncia dos participantes em relacdo ao cinema
imersivo. Os resultados deste estudo mostraram que o
componente é uma alternativa viavel para avaliar experiéncias
imersivas considerando o contexto de poucas pessoas. O
segundo estudo foi em uma experiéncia imersiva nao controlada
e de nivel internacional, onde o questionario Pds-Experiéncia
foi aplicado. Os resultados permitiram identificar que o
questionario Pds-Experiéncia possui uma forte correlacéo
interna nas suas perguntas, mostrando sua viabilidade.

5.1 Introducéao

Neste capitulo, sera apresentado o componente UXIE-QB, que é um componente baseado em
questionario e faz parte do framework UXIE. O componente UXIE-QB é composto de dois
questionarios desenvolvidos para necessidades especificas de avaliacdo de UX no contexto de
experiéncias imersivas. O primeiro questionario, chamado Immersive UX, foi desenvolvido em
colaboragdo com alguns alunos de graduacdo, no contexto de um projeto chamado SUPER, que
visa iniciar os alunos de graduacdo em pesquisa cientifica. O autor desta proposta de doutorado
ajudou a orienta-los durante a pesquisa desenvolvida. Os alunos envolvidos nesta etapa da
pesquisa sdo: Brenda Aguiar, Elizamara Nascimento, Franciane Alves e Vinicius Monteiro. Os
resultados da pesquisa com o Immersive UX foram publicados na 23? International Conference
on Enterprise Information Systems (ICEIS 2021) e podem ser consultados em (Alves et al.,
2021). O segundo questionario é o PGs-Experiéncia, desenvolvido com base nos resultados do
MSL, considerando as principais dimensdes de UX. Ambos sdo apresentados neste capitulo,

comecando pelo Immersive UX.
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O objetivo do Immersive UX é ser uma alternativa de avaliagdo de facil aplicacéo e baixo
custo, caracteristicas de métodos baseado em questionario visto nos resultados do MSL (veja
CAPITULO 3). Conforme apresentado no CAPITULO 2, a UX inclui vérios elementos da
experiéncia de um usuario antes, durante e depois de interagir com um produto (Oyedele et al.,
2018). Além disso, a UX esta associada a uma ampla gama de conceitos difusos e dindmicos
(Law et al., 2009). Nesse sentido, existem varias e diferentes definicbes de UX na literatura.
No entanto, muitos pesquisadores concordam com a definigcdo da 1ISO 9241-210: “A percepgio
do usuario e as respostas resultantes do uso de um sistema ou servigo” .

De acordo com (Tcha-Tokey et al., 2016), dependendo dos campos de pesquisa,
“percepgdes” e “respostas” mencionados na ISO 9241-210 sdo construtos de dimensdes
especificas da UX, em que cada uma delas define uma medida da experiéncia do usuério (por
exemplo, Usabilidade, Flow, Engajamento). Além disso, existem diferentes medidas de UX
para avaliar experiéncias imersivas (Tcha-Tokey et al., 2016). No questionario Immersive UX,
as medidas de UX investigadas serdo o Flow, o Presence e o Engajamento, uma vez que essas
medidas estdo relacionadas ao contexto de experiéncias imersivas (Tcha-Tokey et al., 2018) e
estdo entre as principais dimensfes de UX investigadas na literatura em relacdo ao contexto de
acordo com os resultados do MSL do CAPITULO 3.

No CAPITULO 2 estas medidas foram introduzidas e definidas. Para reforcar,
Csikszentmihalyi introduziu o conceito de Flow e o definiu como “a sensagdo holistica que as
pessoas sentem quando agem com total envolvimento” (Csikszentmihalyi, 2000). Durante o
estado de Flow, as pessoas estdo imersas em uma atividade, controlam totalmente suas acdes,
centralizam seu foco de atencdo, bem como perdem a autoconsciéncia e a sensagéo de passagem
do tempo (Huang et al., 2011).

Presence é definido como “a sensa¢ao de estar la” (Tcha-Tokey et al., 2016), ou seja,
estar em um local mesmo ndo estando fisicamente, e seu conceito pode ser agrupado em duas
categorias: presence fisico e social (Pallot et al., 2013). No estudo apresentado neste capitulo,
sera adotado o conceito de Presence social como conceito de presence. A teoria do presence
social estd relacionada ao sentimento do usuario de ter outra pessoa envolvida na mesma
interacdo (Pallot et al., 2013). O Presence social depende de trés dimensdes: contexto social,
comunicacéo online e interatividade.

Por fim, o Engajamento é “o estado de consciéncia em que um usudrio estd

completamente imerso e envolvido na atividade em questao” (Ren, 2016). O Engajamento é
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necessario para manter a significancia e eficiéncia da interacdo que ocorre entre computadores
e usuarios (Goethe et al., 2019). O Engajamento pode ser visto como resultado do nivel da
Imersdo, do Flow e do Presence (D. Shin, 2019). Na proxima subsecéo € explicado o Modelo

ECT, que foi usado como base do questionario Immersive UX.

5.1.1 O Modelo ECT

A Teoria da Expectativa-Confirmacdo (Expectation-Confirmatory Theory - ECT) foi
inicialmente proposta por Oliver (1980), originalmente na area de Marketing (Chou et al.,
2010). Nesse sentido, 0 modelo ECT é amplamente utilizado em marketing para estudar o
comportamento do consumidor, principalmente a satisfagdo do consumidor, o0 comportamento
pos-compra e 0 marketing de servicos em geral (Oliver, 1980). No entanto, o0 modelo ECT
também tem sido utilizado para avaliar a qualidade dos servicos (Cronin & Taylor, 1992) e, no
contexto dos Sistemas de Informacao (SI), para examinar as crencgas cognitivas e os efeitos que
influenciam a intencdo de continuar usando (continuacéo) Sl (Bhattacherjee, 2001). O modelo
ECT possui cinco construtos: expectativa, desempenho, confirmacao, satisfacdo e intencédo de
recompra (Oliver, 1980).

Como o interesse desta pesquisa € avaliar experiéncias imersivas por meio de tecnologias
interativas, o Immersive UX foi baseado no Modelo ECT. Adaptacdes foram feitas no modelo
ECT para se adequar ao contexto de experiéncia imersiva. Considerando que a confirmacéo e
a intencdo de recompra ndo sdo necessariamente objetos de avaliagdo no contexto da
experiéncia digital, foi utilizado apenas trés construtos do Modelo ECT: (i) expectativa, que se
refere a condicdo de quem espera um evento, N0 NOSSO Caso O que a pessoa espera da experiéncia
envolvente; (ii) desempenho, que se refere as percepcbes de uma pessoa sobre o desempenho
real de um evento, ou seja, o que € fornecido pelo produto ou servi¢o. Assim, nosso estudo
refere-se ao que a experiéncia imersiva é capaz de proporcionar; e (iii) satisfacdo, que é a
medida do prazer obtido apds o uso de um produto. Aqui, a satisfacdo esta relacionada ao
momento apos a experiéncia imersiva e esta fortemente ligada as expectativas da pessoa antes
da experiéncia. Satisfacdo ¢ uma das dimensdes mais avaliadas ao considerar avaliagfes de UX

no contexto imersivo (veja Figura 3.4).
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5.2 Componente UXIE-QB — Immersive UX

Para compreender o comportamento do usuario em relacdo as experiéncias imersivas, o objetivo
passa por investigar as principais etapas da experiéncia. Nesse sentido, 0 Modelo ECT auxiliou
na construcdo do Immersive UX. Foram estabelecidas trés etapas com base em trés constructos
do modelo ECT. A primeira etapa, antes da experiéncia em si, foi chamada de expectativa. O
segundo estégio refere-se a0 momento quando o0 usuario esta experimentando uma imers&o,
chamada desempenho. A terceira etapa é a avaliagdo da satisfagdo do usuério com a experiéncia
proposta.

Para obter dados para cada etapa do Immersive UX, desenvolveu-se diferentes maneiras
de coletar dados do usuario. Para as etapas de expectativa e satisfacdo, foram desenvolvidos
dois questionarios distintos. Na etapa de desempenho, considerando que o usuario ndo pode ser
interrompido por estar imerso na experiéncia, os dados sdo coletados por meio da observacgao.
Na etapa de satisfacdo, coleta-se dados relacionados a trés medidas de UX que também fazem
parte das dimensbes de UX mais avaliadas no contexto imersivo (Flow, Presence e
Engajamento) usadas para avaliar a experiéncia imersiva.

Na etapa de expectativa, foi desenvolvido um questiondrio com oito questdes
relacionadas a caracterizacdo do perfil da pessoa em relacdo a experiéncia e mais duas
demograficas com nome e idade (Veja Tabela 5.1). Esta etapa visa captar o perfil do usuario e
sua afinidade com os sistemas digitais necessarios para realizar a experiéncia imersiva que esta
sendo proposta. O questionario é composto por questdes fechadas e abertas. As questdes de 3 a
9 sdo fechadas, com opc¢bes de resposta predefinidas. Porém, na questdo 10, utiliza-se uma
questdo aberta para que o participante forneca suas expectativas em relacdo a experiéncia
imersiva que esta sendo proposta. O questionario apresentado tanto na Tabela 5.1 quanto na
Tabela 5.2 estdo adaptados para a experiéncia proposta, que consistia em simular uma sessao
de cinema, fazendo com que 0s usuarios, mesmo em suas casas, se sentissem imersos em uma
sala de cinema com seus amigos. Entretanto, as partes de ambos 0s questionarios que estao
sublinhado séo adaptaveis para o contexto de experiéncias imersivas em que 0s questionarios
forem utilizados.

Durante a etapa de desempenho, recomenda-se fortemente o uso da técnica de
observagdo que melhor se adapta ao contexto da avaliacdo. No estudo apresentado neste
capitulo, descrito com mais detalhes na préxima secéo, foi utilizada a técnica “Fly on the Wall”
(Hanington & Martin, 2012). O aspecto mais importante desta etapa é observar as atitudes dos
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usuarios que podem ajudar a compreender as medidas de UX avaliadas para determinar se a

experiéncia imersiva foi agradavel. Por exemplo, conversas entre usuérios podem indicar o

presence, assim como momentos de concentracao podem indicar uma taxa de Flow razoavel.

Tabela 5.1 - Questionario de Expectativa

Perguntas de Expectativa

Dados gerais sobre o usuario

1.
2.

Qual seu nome?
Quantos anos vocé tem?

Que tipo de usuario ele/ela é? E qual sua afinidade com a experiéncia imersiva?

3.

Vocé se considera uma pessoa sociavel?
a) Sim
b) Néo

Participar de uma atividade em grupo sem seus amigos interferiria na sua experiéncia?
a) Com certeza

b) Razoavelmente

c¢) Nao

Vocé gosta de assistir filmes?

a) Sim, assisto filmes com frequéncia

b) Sim, porém nédo costumo assistir com frequéncia
c) N&o, mas assisto filmes dependendo da ocasifo
d) Na&o gosto de assistir filmes

Vocé prefere assistir filmes no cinema ou em casa?
a) Cinema
b) Em casa

Vocé tem costume de utilizar aplicativos de video chamada? (exemplos: Skype, Discord, Google
Meet, Zoom, etc.)

a) Sim, uso com certa frequéncia

b) Sim, mas apenas no trabalho/estudo

¢) Nao tenho costume de utilizar esse tipo de ferramenta

Vocé tem costume de assistir filmes com seus amigos a distancia por meios digitais?
a) Sim, costumo assistir filmes a distancia com amigos

b) N&o, mas ja fiz isso antes

c) N&o, nunca fiz isso antes

Em relagdo & atencdo e facilidade de concentracdo, vocé se considera?

a) Costumo estar bem atento e consigo manter o foco

b) Costumo ser atento dependendo da situacdo

c) N&o me considero uma pessoa atenta ou com facilidade de concentracéo.

10. Quais suas expectativas relacionadas a experiéncia que ira vivenciar?

Por fim, na etapa de satisfacdo, ttm-se o questiondrio principal com o objetivo de avaliar

os indicadores de experiéncia dos usuarios. O questionario é composto por 12 questdes fechadas

(veja Tabela 5.2), e a mesma foi projetada para extrair informac6es sobre cada medida de UX
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avaliada no Immersive UX. Cada questdo tem uma pontuagdo, mostrada em maiores detalhes

na subsecdo 5.2.1

Tabela 5.2 - Questionario de Satisfacao

Medidas de UX

Perguntas da etapa de satisfacéo

Flow

FP1. Como vocé se sentiu em relacdo ao tempo de duracéo da experiéncia?
a) Senti que o tempo foi nada demorado
b) Senti que o tempo ndo demorou muito pra passar
c) Senti que o tempo foi de acordo com o de duracdo da experiéncia
d) Senti que o tempo demorou um pouco pra passar.
e) Senti que o tempo demorou bastante pra passar.

FP2. A experiéncia se tornou entediante/chata em algum momento?
a) N&o, em momento nenhum tive esse tipo de sensacdo durante a experiéncia
b) Sim, mas senti que foi apenas em um breve momento que logo passou.
c) Me sinto indiferente quanto a isso
d) Sim, tive essa sensa¢do em varios momentos e demorou para a sensagdo
passar.
e) Sim, foi entediante/chata durante toda a experiéncia.

FP3. Como vocé se sentiu em relacao a experiéncia que vocé vivenciou?
a) Me senti 6timo com a experiéncia
b) Me senti bem com a experiéncia.
c) Me senti indiferente com a experiéncia
d) Me senti mal com a experiéncia.
e) Me senti péssimo com a experiéncia.

FP4. Vocé teve pensamentos dispersos e/ou que ndo tinham a ver com a experiéncia?
a) N&o, mantive meus pensamentos focados na sessdo
b) Em breves momentos durante a sessdo, mas de forma que ndo atrapalhou meu
foco
c) Sim, confesso que mantive meus pensamentos dispersos durante grande parte
da sessdo e isso me atrapalhou.

Presence

PP1. VVocé sentiu a companhia dos outros participantes enquanto passava pela
experiéncia?
a) Sim, todo o tempo.
b) Sim, mas em breves momentos senti que ndo tinha gente na sesséo.
c) Senti indiferenga em relagdo & companhia dos outros participantes.
d) Na&o, mas em breves momentos senti que tinha gente na sessdo.
e) Nao senti que tinha outros participantes.

PP2. VVocé acha que as outras pessoas atrapalharam sua experiéncia?
a) Nao atrapalhou a experiéncia.
b) Atrapalhou pouco a experiéncia.
c) Atrapalhou muito a experiéncia.

PP3. A interacdo com 0s outros participantes tornou a experiéncia envolvente?
a) Sim, foi muito envolvente interagir com os outros participantes.
b) Sim, foi envolvente.
c) Senti indiferenca quanto ao envolvimento
d) Nao, foi pouco envolvente.
e) Nao foi envolvente.
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PP4. O quédo confortavel vocé se sentiu interagindo com outras pessoas durante a
experiéncia?

a) Me senti confortavel durante toda a experiéncia.

b) Me senti confortavel durante boa parte da experiéncia.

c) Me senti indiferente quanto ao conforto

d) Me senti desconfortavel durante uma parte da experiéncia

e) Me senti desconfortavel.

Engajamento

EP1. Vocé se sentiu incomodado pelo fato de a experiéncia ter sido pelo computador?
a) N&o me senti incomodado.
b) Me senti incomodado.

EP2. Vocé se sentiu satisfeito com a experiéncia na qual passou?
a) Sim. A experiéncia foi além das minhas expectativas.
b) Sim. A experiéncia cumpriu minhas expectativas.
c) Na maior parte sim. Mas alguns pontos poderiam melhorar.
d) N&o. A experiéncia ndo cumpriu com minhas expectativas.
e) N&o. A experiéncia foi muito abaixo das minhas expectativas e néo estou
satisfeito com ela.

EP3. VVocé participaria novamente dessa experiéncia com a mesma dindmica?
a) Sim, participarial
b) Sim, mas talvez com uma dindmica um pouco diferente
c) Talvez
d) Na&o, mas se meus amigos quisessem talvez participaria
e) Nao participaria novamente.

EP4. Vocé convidaria seus amigos para participar de uma experiéncia semelhante a
essa’?

a) Com certeza convidaria!

b) Convidaria

c) Talvez convidaria

d) Na&o convidaria

e) Definitivamente ndo convidaria.

P13. Caso deseje, deixe uma sugestdo de como podemos melhorar a experiéncia!

5.2.1 Pontuacdo das medidas de UX

O questionario de satisfacdo (apresentado na Tabela 5.2) é composto por quatro perguntas para

cada medida de UX usada para a avaliagdo (Flow, Presence e Engajamento). As perguntas tém

diferentes opcdes de resposta. Cada opc¢do tem uma pontuacdo relacionada que varia de 0 a 4

pontos. A Tabela 5.3 mostra os valores relacionados a cada resposta.

Tabela 5.3 - Tabela de Pontuacéo

Medida da UX Q1 Q2 Q3 Q4
a—-4 a—-4 a—-4
b-3 b-3 b-3 a—4
Flow c-2 | c-2 | c-2 | b-2
d-1 d-1 d-1 c-0
e-0 e-0 e-0
Presence a—-4 a-4 a-4 a-4
b-3 b-2 b-3 b-3
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c-2 c-0 c-2 c-2

d-1 d-1 d-1

e-0 e-0 e-0

a-4 a—-4 a—-4

b-3 b-3 b-3

Engajamento a—4 c-2 | c—2 | c—2
=0 | 4_1 | d-1 | d-1

e-0 e-0 e-0

De acordo com a Tabela 5.3, a pontuacdo das medidas UX foi construida da seguinte

(i)

(i)

(iii)

as alternativas selecionadas pelos participantes sdo somadas ao resultado e
atribuidas a medida de UX que a pergunta do questionario representa.

cada medida de UX pode atingir uma pontuagdo méaxima de 16 pontos. Essa
quantidade de pontos é obtida quando se obtém a pontuacdo mais alta (ou seja,
4) e a multiplica pela quantidade de questdes que representam uma medida de
UX (que também ¢é igual a 4).

a pontuacdo maxima que um questionario pode atingir ao ser totalmente
respondido € igual a 48 pontos. Este total é o resultado das 3 medidas de UX
multiplicadas pelos 16 pontos maximos de cada medicao.

(iv) o numero de participantes € definido por uma variavel N. Se todos os
participantes marcaram os valores maximos, em todas as alternativas, o valor
que uma sessdo alcancaria pode ser obtido multiplicando o valor de N pela

pontuacdo maxima possivel, ou seja, 48.

N X 48

(V) a pontuacdo maxima que uma medida (PM) pode receber é a
multiplicacdo do namero de participantes (N) pelos 16 pontos maximos de cada
medida de UX, portanto:

PM =N x 16

Para uma melhor visualizacdo desses dados, utilizou-se graficos de radar para

representar as medidas de UX e seus respectivos valores obtidos por meio do questionario de
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satisfagdo, formando assim um triangulo. Para analisar este grafico, a interpretacdo pode ser
feita da seguinte maneira. O ponto mais externo do tridngulo representa a pontuacdo maxima
gue uma medida pode obter. Em contraste, os pontos dos participantes do questionario de
satisfacdo sdo os mais internos do tridngulo. Quanto mais proximo do triangulo externo, que
representa a pontuacdo méxima, mais engajados e imersivos 0s participantes se sentiram em

relacdo a experiéncia. Exemplos dos gréficos de radar podem ser encontrados na Secéo 5.4.

5.3 Estudo de Viabilidade

Devido ao contexto de pandemia decorrente da COVID-19, foi planejado uma experiéncia
imersiva seguindo as regras de protecdo e prevencao, adotadas para respeitar o distanciamento
social. Para isso, foi realizado um cinema em casa, que emulou uma sesséo de cinema. Para
isso, 0s participantes se reuniram em video chamada e assistiram a uma série de curtas-
metragens “juntos”, simulando uma sessdo de cinema em que os participantes puderam
conversar livremente durante a sesséo.

Nesta secdo, apresenta-se o estudo realizado para avaliar a UX dos participantes quando
estdo imersos em uma experiéncia que teve como objetivo simular um cinema. O estudo foi
conduzido com um total de 30 participantes, 19 homens e 11 mulheres. Os participantes tinham
entre 19 e 28 anos (média de 22 anos). Houve 6 sessdes curtas com 5 participantes em cada
sessdo. Cada sessdo seguiu as trés etapas do Immersive UX que sdo detalhadas nas proximas
subsecoes.

O presente estudo, bem como todos os estudos realizados nesta pesquisa e apresentados
nesta tese de doutorado, foi conduzido em conformidade com padrdes éticos e teve sua
realizacdo autorizada pelo comité de ética da Universidade Federal do Amazonas, que
supervisiona e avalia a conduta de pesquisa em consonancia com as diretrizes éticas
estabelecidas. A aprovacao do comité de ética é um indicativo do compromisso da pesquisa em
garantir a integridade, seguranca e bem-estar dos participantes envolvidos, bem como o respeito
aos principios éticos que norteiam a pesquisa cientifica. A aprovacao dos estudos desta pesquisa
pode ser consultada através do CAAE de nimero 51490121.0.0000.5020.

5.3.1 Etapa de Expectativa

A primeira etapa do estudo esta relacionada ao estagio de expectativa do Immersive UX. Essa

etapa consiste no envio do questionario de expectativas aos usuarios que concordaram em
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participar do estudo. Contém uma breve explicacdo do estudo, as instru¢des para a experiéncia
imersiva e as perguntas para analisar as expectativas do usuério. Ao receber o questionario de
expectativa, o participante toma conhecimento do estudo, assina 0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), seleciona o dia da sessdo que deseja frequentar e preenche o

questionario de expectativa com suas respostas.

5.3.2 Etapa de Desempenho

Nessa etapa, a equipe de avaliadores observava os participantes ao vivenciar a experiéncia
imersiva. Como o objetivo é fornecer uma experiéncia imersiva, e o estudo a ser realizado
deveria respeitar todos os protocolos de seguranca estabelecidos pelo COVID-19, foram
utilizados alguns sistemas de software para apoia-lo. Os curtas-metragens foram apresentados
através de um site denominado MyCircle!, onde é possivel criar uma sala e mostrar o mesmo
video simultaneamente para todos os participantes.

As sessdes tiveram duracdo média de 16 minutos cada e, uma vez iniciadas, 0s
avaliadores ndo puderam interagir com o0s participantes enquanto assistiam simultaneamente a
sessdo online. A experiéncia foi projetada para que os participantes se sentissem em uma
verdadeira sessdo de cinema, ou seja, que sentissem a presenca (Presence) de amigos, mesmo
que cada um estivesse em sua casa. Além disso, experiéncia foi conduzida de forma que fosse
possivel avaliar a imersdo dos participantes sem ter que interrompé-los.

Para permitir a observacdo dos participantes durante o estudo empirico, utilizou-se o
Google Meet?. A ferramenta Google Meet permitiu 0 uso de microfone e cdmera, possibilitando
0 uso da técnica de observacdo Fly on the Wall (Hanington & Martin, 2012). A técnica Fly on
the Wall permite reunir informacGes observando e ouvindo discretamente os usuarios, sem sua
participacdo direta, ou causando interferéncia nos comportamentos observados (Hanington &
Martin, 2012). Assim, a técnica permitiu analisar o comportamento dos participantes em cada
medida de UX analisada (Flow, Presence e Engajamento).

No dia da sessédo, os participantes receberam um link para uma sala no Google Meet,
onde todos os participantes daquela sesséo estariam presentes online. A webcam, assim como
o microfone do usuério, foi usada para visualizar as reacfes e comportamentos seguindo a

técnica Fly on the Wall. Durante a observacdo, os dados foram registrados para posterior

! www.mycircle.tv

2 https://meet.google.com/
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analise. Os participantes puderam falar livremente durante a sessdo. Ao final da sesséo, 0s
avaliadores agradeceram aos voluntérios a participacdo, a video chamada foi encerrada e o

questionario de satisfacdo enviado aos participantes.

5.3.3 Etapa de Satisfacdo

Apos a etapa de desempenho, onde é realizado o estudo empirico e vivenciada a proposta de
experiéncia imersiva, 0s participantes recebem um questionario para avaliar sua satisfacdo em
a experiéncia. O processo de avaliacdo da satisfacdo refere-se a Ultima etapa do Immersive UX,
a etapa de satisfacgéo.

O questionario de satisfacéo foi enviado (ver Tabela 5.2) por meio do Google Forms®.
Conforme citado anteriormente, nesta etapa, sdo coletados os principais dados para avaliar a
UX. Todos os dados coletados nesta etapa sdo analisados e exibidos por meio de graficos de
radar. Um estudo piloto foi conduzido para verificar a adequacdo do componente UXIE-QB e
alguns pontos de melhoria antes de usd-lo no estudo. Apés fazer alguns ajustes nos
questionarios, foi realizado o estudo descrito nesta secdo, e os resultados sdo apresentados na

préxima secéo.

5.4 Resultados do estudo do Immersive UX

Nesta se¢édo, sdo apresentados os resultados obtidos no estudo que foi realizado para avaliar a
viabilidade do componente Immersive UX. Para uma melhor compreensao dos resultados, eles
sdo apresentados separadamente. Primeiro, sdo apresentados os resultados da etapa de
expectativa para caracterizar os participantes. Em seguida, sdo apresentados os resultados de
desempenho e satisfacdo em conjunto, pois sdo complementares e melhor compreendidos se
analisados em conjunto.

De acordo com o item (V) da subsecdo 5.2.1, tém-se o valor N igual a cinco participantes
por sessdo. Assim, a pontuagdo méxima que uma medida pode obter na sessdo é 80 pontos.
Portanto, todos os graficos de radar apresentados na subsecao 5.4.2 terdo 80 pontos como o
valor padrdo no triangulo azul (representando a pontuagdo maxima) em cada medida de UX.

3 https://www.google.com/forms/about/.
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5.4.1 Resultados da etapa de expectativa

No questionario de expectativa, foi feita uma pergunta para identificar se o participante se
considera uma pessoa sociavel. Foi fornecido um exemplo do que é uma pessoa sociavel, que
consiste em uma pessoa que se da bem com os outros, € amigavel e participa do meio social em
que esta inserida. Esses dados foram utilizados para discutir se o resultado implicaria nas etapas
seguintes, ou seja, as etapas de desempenho e satisfagdo. O resultado foi que 86,7% dos
participantes se consideraram sociaveis, ou seja, conseguem se adaptar rapidamente ao
ambiente e sdo amigaveis com os demais participantes. Em contrapartida, 13,3% dos demais
participantes ndo se consideravam sociaveis.

Do total de participantes, 56,7% concordaram que participar de atividades em grupo sem
os amigos interfere de forma razoavel em sua experiéncia. Um total de 23,3% apontou que nédo
interferiria e 20% concordou que definitivamente interferiria. Com este resultado, esperava-se
que talvez houvesse um certo grau de inconsisténcia por parte da maioria dos participantes
durante a sessdo, pois seu circulo social de amigos nem sempre 0s acompanharia.

Grande parte apontou que gosta de assistir a filmes, sendo que 53,3% assistem a filmes
com frequéncia e 43,3% ndo costumam assistir a filmes com frequéncia. Uma pequena
proporcao (3,4%) relatou que n&do gosta de assistir a filmes, mas pode assisti-los dependendo
da ocasido. Complementando essa questdo, para a qual os participantes podiam assinalar as
duas opcoes, 56,7 % responderam que gostam de assistir filmes em casa e 56,7% responderam
gue gostam de assistir no cinema, caracterizando uma preferéncia equilibrada entre as opcdes.

Todos os participantes tinham o habito de utilizar aplicativos de video chamada, sendo
que 73,3% costumam utilizar essas ferramentas no dia a dia em geral, enquanto 26,7% as
utilizam apenas para trabalho e/ou estudo. Ndo houve resultados em que algum participante ndo
tivesse afinidade com o tipo de ferramenta utilizada durante a experiéncia.

Em relacdo ao contexto da experiéncia, obteve-se 0s seguintes resultados: apenas 13,3%
dos participantes t€m o habito de assistir filmes “juntos”, mesmo que separados fisicamente, ou
seja, de alguma forma online, e 46,7% ja tiveram essa experiéncia, mas ndo o fazem com
frequéncia. Além disso, 40% nunca participaram de nada semelhante.

Além disso, analisou-se como 0s participantes consideravam seu grau de concentracao
para determinar se a experiéncia manteve suficientemente sua atencao. Os resultados mostraram

que 60% mantiveram a concentracdo dependendo do que estava acontecendo naquele momento
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e 23,3% relataram que costumam ficar muito atentos, independentemente da situagao. Por outro
lado, 16,7% ndo se consideram uma pessoa atenciosa, independente da atividade.

Por fim, foi permitido ao participante comentar suas expectativas em relagédo a sesséo da
qual participaria, como imaginava que seria e 0 que aconteceria. Esses dados foram coletados
para que fosse possivel comparar as primeiras impressdes dos participantes do estudo com o
que a experiéncia proporcionaria. Por se tratar de uma questdo aberta, utilizou-se 0 método
chamado MEDS (Método de Explicitacdo do Discurso Adjacente) (Nicolaci, 2007) para
categorizar os comentarios feitos pelos participantes. Os comentarios foram analisados apos o
término de todas as sessdes, e os resultados de satisfacdo buscaram entender se as expectativas
do publico foram atendidas. Assim, os comentarios foram divididos em trés grupos.

O primeiro grupo ¢ chamado de “Expectativas Altas”, e os usudrios forneceram respostas
além do que a experiéncia pode envolver, como o uso de equipamento de som avancado. Nesta
categoria, apenas cinco respostas foram obtidas, sendo a minoria dos resultados.

O segundo grupo ¢ denominado “Expectativas Nulas”, no qual sdo listadas respostas
como a que um participante proferiu ao afirmar — “ndo tenho expectativas”. Nesse caso, a
resposta acabou nao sendo considerada na analise do cumprimento das expectativas do publico
apos a experiéncia. Nesse grupo, obteve-se um total de 9 respostas.

O terceiro grupo ¢ denominado “Expectativas Realistas”, no qual as expectativas dos
participantes correspondem ao que a experiéncia foi capaz de proporcionar. Por exemplo, uma
resposta que diz — “Acho que vou assistir a um video “‘junto” com outras pessoas, espero que
seja legal”. Nesse grupo, obteve-se um total de 16 comentarios, que foram a maioria das

respostas.

5.4.2 Resultados das etapas de desempenho e satisfacio

Os resultados das etapas de desempenho e satisfacdo sdo descritos nesta subsecao. Para melhor
compreensdo dos resultados, eles foram analisados e apresentados em conjunto (desempenho e
satisfacdo), por sessao.

A andlise dos graficos de radar é da seguinte: a pontuacdo maxima de cada medigcdo UX
é representada pela cor azul (max-flow, max-presence e max-engajamento), que forma o
tridangulo externo com os valores mais altos. As respostas dos participantes no questionario de
satisfacdo sdo representadas pela cor laranja, que em geral forma o tridngulo interno, com os

valores representando o flow, o presence e 0 engajamento de uma sessdo. Quanto mais proximo
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esse triangulo laranja estiver do triangulo azul, mais a experiéncia foi percebida como engajante

e imersiva.

5.4.2.1 Sessdo 01 da experiéncia

Na fase de desempenho da sessdo 1, os participantes tiveram um alto grau de interacdo e houve
uma conversa constante. Além disso, houve alguns problemas, como ruidos altos do audio de
um participante. No entanto, isso ndo atrapalhou a experiéncia.

Apesar do problema descrito acima, a satisfacao refletiu o que foi observado durante a
fase de atuacdo. Como pode ser visto na Figura 5.1, o fluxo atingiu 57 pontos nesta sesséo,
mostrando que o ruido do &udio atrapalhava a concentracdo dos participantes. Porém, o
presence atingiu 69 pontos, mostrando que os participantes perceberam a conversa durante a
sessdo. Por fim, o maior resultado foi o engajamento, com 70 pontos. Como 0 engajamento
resultou do flow e do presence, percebeu-se que as conversas foram um aspecto positivo para

0s participantes e os fizeram se sentir mais engajados na experiéncia.
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Sessao 01
=@==Medida UX Pontos Obtidos
Max-Flow; 80
Flow; 57
Max-Engajamento; 80 Max-Presence; 80

Presence; 69
Engajamento; 70

Figura 5.1 - Valores da sessdo 1 para as medidas de UX

5.4.2.2 Sessdo 02 da experiéncia

No estagio de performance, observou-se certa empolgacdo dos participantes no inicio da sessao,
mas essa empolgacdo foi dissipada no restante da experiéncia. Alguns participantes pareciam
muito distraidos, sempre desviando por algum momento sua atencdo para algo que estava
acontecendo externo a experiéncia. Houve desconforto devido a ruidos altos vindos de um dos
participantes. Além disso, observamos pouca interacdo entre eles. Alguns participantes nem
mesmo responderam as interaces que apareceram na sessdo como comentarios em algumas
cenas.

Como pode ser visto na Figura 5.2, o flow atingiu 57 pontos e o presence atingiu 60
pontos. O momento que mais marcou a experiéncia dos participantes foi o inicio da sessdo, pois

a empolgacdo se refletiu na maior pontuacao para o engajamento, com 71 pontos.
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Sessao 2

e Medida UX Pontos Obtidos

Max-Flow; 80
Flow; 57

Max-Engajamento; 80
Max-Presence; 80

Engajamento; 71 Presence; 60

Figura 5.2 - Valores da sessdo 2 para as medidas de UX

5.4.2.3 Sessdo 03 da experiéncia

Durante a fase de atuacdo, houve muita interacdo entre os participantes, os que pouco falaram
concordaram com algum outro comentario. Nenhum deles mostrou perda de foco ou estava
distraido. Todos pareciam estar se divertindo, apesar de terem sofrido um leve eco de um dos
microfones dos participantes. Mesmo no final da sessdo, eles continuaram comentando um
pouco sobre os curtas.

De acordo com a Figura 5.3, o maior resultado foi para o presence, com 77 pontos. Esse
resultado reflete a conversa entre os participantes e 0 momento em que se divertiram. Em

seguida veio 0 engajamento com 71 pontos e o flow com 63 pontos.
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Sessao 3

e Medida UX Pontos Obtidos

Max-Flow; 80 Flow; 63

Max- Engajamento; 80 Max-Presence; 80

/

Engajamento; 71

Presence; 77

Figura 5.3 - Valores da sessdo 3 para as medidas de UX

5.4.2.4 Sessdo 04 da experiéncia

No inicio da experiéncia, havia pouca interacao entre os participantes. Eles estavam focados no
que estavam assistindo. Esse foco no curta-metragem foi evidenciado por reacfes esperadas em
algumas cenas, como as de terror. Durante a sessdo, a interacdo foi espontanea, com breves
comentarios sobre a cena e respostas imediatas dos demais participantes. Embora a sessdo tenha
sido silenciosa, ela teve problemas com conexao, atraso e eco de um participante.

Como pode ser visto na Figura 5.4 os resultados foram préximos, com flow chegando a
61 pontos, seguido de presence com 63 pontos e engajamento com 69 pontos. O fato de haver
pouca interacdo entre os participantes se refletiu no escore de presenca. Os problemas com

conexao e atraso também podem ter impactado a pontuacéo de flow nesta sesséo.
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Sessao 4

e Medida UX Pontos Obtidos

Max-Flow; 80
Flow; 61

Max-Engajamento; 80
Max-Presence; 80

Presence; 63

Engajamento; 69

Figura 5.4 - Valores da sessdo 4 para as medidas de UX

5.4.2.5 Sessdo 05 da experiéncia

Nesta sessdo, observamos que, quando havia conversas, o0s participantes demonstravam reagdes
como risos e respostas aos comentérios uns dos outros. Houve conversas curtas e muitos
momentos de foco. Havia ruido vindo de um dos participantes, mas ndo atrapalhou as conversas
e nem a concentracao dos participantes.

Apesar do barulho, o comportamento dos participantes mostrou que a sessdo foi
agradavel. Para confirmar o que foi observado na etapa de desempenho, os resultados do
questionario de satisfacdo confirmaram essa percepcao, apresentando valores elevados para as
medidas de UX. Como pode ser visto na Figura 5.5, o flow atingiu 67 pontos e 0 engajamento
69 pontos. O maior resultado foi o presence com 70 pontos, confirmando reagdes como risos e

respostas aos comentarios uns dos outros quando havia interagdo entre os participantes.
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Sessao 5

e Medida UX Pontos Obtidos
Max-Flow; 80

Flow; 67

Engajamento; 69

\ Presence; 70

Max-Presence; 80

Max-Engajamento; 80

Figura 5.5 - Valores da sessdo 5 para as medidas de UX

5.4.2.6 Sessdo 06 da experiéncia

No estagio de desempenho da sessdo 6, todos os participantes pareciam estar concentrados.
Alguns tiveram as reacdes esperadas que combinavam com a cena, como sustos. A interacdo
foi mais concentrada entre dois participantes especificos, enquanto os outros ndo responderam
de forma alguma a essas interagfes. Assim, houve dificuldade em identificar se era devido a
concentracdo ou ao tédio.

Um dos participantes teve um problema de falta de som em um dos filmes, e outro
participante deu notas baixas no questionario de satisfacdo. Isso se refletiu nas pontuagdes
gerais para esta sessao, fazendo com que as pontuagdes das medidas de UX fossem ligeiramente
mais baixas do que todas as outras sessdes de estudo. Como é possivel notar na Figura 5.6 o
flow atingiu 52 pontos, seguido do presence com 58 pontos, e 0 maior resultado foi para

engajamento com 63 pontos.
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Sessao 6
= Medida UX Pontos Obtidos

Flow; 80

Flow; 52

i Presence; 58
Engajamento; 63

/ \

Max-Presence; 80

Max- Engajamento;

Figura 5.6 - Valores da sessdo 6 para as medidas de UX

5.5 Discussao

De maneira geral, os resultados mostraram que o Immersive UX, questionario que faz parte do
componente UXIE-QB, desenvolvido para avaliar a UX de experiéncias imersivas envolvendo
poucas pessoas, permitiu a compreensdo da experiéncia dos participantes. Considerando 0s
resultados que foram coletados, o comportamento dos participantes durante as sessdes (etapa
de desempenho) refletiu-se nos dados do questionario de satisfacdo (etapa de satisfacédo).
Destaca-se que foi apresentado o mesmo curta-metragem (filme) em todas as sessoes.

Para demonstrar este resultado, destaca-se os dados obtidos em algumas sessdes, como
as Sessoes 1 e 3. Nessas sessoes, € possivel observar que o presence foi maior do que o flow
(veja Figura 5.1 e Figura 5.3). O resultado indica que a interagdo constante dos participantes

por meio de conversas foi confirmada pelas respostas fornecidas no questionario de satisfacdo
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aplicado apds a experiéncia. Ressalta-se que os participantes dessas sessdes ndo faziam parte
do mesmo circulo social, ou seja, ndo se conheciam previamente.

Considerando que o presence consiste na socializacdo entre os participantes nesta
experiéncia (se sentir presente com outras pessoas), 0 que na experiéncia aqui relatada se
refletiu nas conversas entre eles, isso pode explicar o fato de o resultado para o flow ter sido
menor. Considerando que o flow se refere ao estado mental em que a pessoa esta totalmente
imersa no que esta fazendo, esperava-se que o flow fosse menor quando o presence fosse
maior.

Isso ocorre porque, ao interagir por meio das conversas, 0s participantes mudam o foco
de assistir ao filme para dedicar mais atencdo as conversas com 0s outros participantes. Nesse
caso, essa relacdo entre as medicGes ndo € prejudicial. O contexto da experiéncia deve definir
0 que é mais importante, um presence maior ou um flow maior. A interacdo dos participantes é
positiva na experiéncia aqui relatada, portanto esse resultado pode ser considerado favoravel
para a experiéncia imersiva do cinema.

Nas sessdes 1 e 3, as conversas aumentaram a percepcdo de presence (indicador de
presenca) e diminuiram o flow da experiéncia de cinema imersiva. No entanto, durante a Sesséo
5, observou-se que o0s participantes dividiram a atencdo entre as conversas e se concentraram
nos filmes de forma mais harmoniosa. Isso se refletiu nos resultados de satisfacdo apds a
experiéncia (conforme mostrado na Figura 5.5), onde as medidas de UX estdo mais proximas
umas das outras.

Como na Sessdo 5 a atencdo dos participantes ndo se desviou tanto do foco nos filmes,
como aconteceu nas Sessdes 1 e 3, e o flow ndo foi muito afetado. Porém, ainda esta abaixo da
pontuagdo de presence pelo mesmo motivo das Sessdes 1 e 3, conforme mencionado
anteriormente. Essa relacdo permanece positiva, pois se considera que a interacdo entre 0s
participantes é algo favoravel para a experiéncia, e 0s resultados da Sessdo 5 mostram que 0s
participantes estavam imersos na experiéncia de forma desejavel pelo equilibrio alcangado.

No entanto, na Sessdo 6, os resultados das medidas de UX foram os mais baixos entre
todas as sessbes, como mostrado na Figura 5.6. Conforme mencionado nos resultados, houve
dificuldade em identificar se a reacdo de alguns participantes foi causada por concentragdo ou
tédio, uma vez que os participantes ndo interagiram tanto quanto os participantes em outras
sessOes durante a apresentacdo do filme. No entanto, o resultado final mostrou a insatisfacéo de

dois participantes, causando uma nota baixa de UX no resultado final. O descontentamento
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desses participantes ndo foi evidente durante a etapa de desempenho, ja que o Participante 1
interagiu durante a sessdo e o Participante 2 parecia estar se concentrando nos filmes. Nesse
sentido, 0 questionario de satisfacdo captou aspectos que ndo foram captados durante a
observacao. Esse resultado é importante para mostrar que 0 questionario de satisfacdo permite
um melhor entendimento da experiéncia.

Durante a descri¢do dos resultados da Sesséo 6, notou-se a falta de som do filme para
um participante como um problema. Esse fato ocorreu com o Participante 1 e pode ser uma
justificativa para sua insatisfacdo com a experiéncia. Em relacdo ao Participante 2, ndo foi
possivel identificar por meio da observacgdo o que pode ter causado sua insatisfagéo.

Com base nos resultados e nas discussfes apresentadas deste estudo, ha indicios de que
o Immersive UX pode ser usado para avaliar o flow, o presence e o engajamento, medidas de
UX importantes para o contexto de experiéncias imersivas. Porém, mesmo com a observacao
do avaliador durante a execucao, a avaliacdo nem sempre € eficaz em identificar possiveis
motivos para os resultados obtidos na satisfagcdo, conforme demonstrado durante a discusséo
referente a Sessdo 6. Esse resultado pode ser um indicio de que o questionario de satisfacéo
pode ser mais assertivo. No entanto, o Immersive UX se mostra como uma alternativa para
avaliar experiéncias imersivas com caracteristicas especificas, como ambiente mais controlado
e acesso facil aos participantes. Nem toda experiéncia imersiva possui estas caracteristicas,
evidenciando a necessidade de se propor uma solucéo para experiéncias onde nédo é possivel ter
tanto controle. Assim, com base nesta motivacado, foi criado o questionario Pds-Experiéncia,

apresentado na proxima subsecao.

5.6 Componente UXIE-QB — Questionario Pos-Experiéncia

Ao analisar os resultados e a proposta do Immersive UX, notou-se a necessidade de um artefato
que apoiasse avaliacdes de UX com determinadas restricdes: (i) que ndo fosse possivel observar
0 usuério na interagdo, (ii) que ndo tivesse infraestrutura de tecnologia que viabilizasse a captura
indireta de dados (discussdo do CAPITULO 6), e (iii) que possibilitasse uma avaliagéo viavel
em termos de custo e beneficio, ou seja, que fosse facil e barato de aplicar, sem demandar
muitos recursos, e que permitisse resultados Uteis para o entendimento da qualidade da
experiéncia imersiva.

Assim, além do Immersive UX, esta pesquisa propde no componente UXIE-QB, um

questionario pos-experiéncia. Este questionario tem por principal objetivo coletar dados das
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pessoas apos terem vivenciado a experiéncia imersiva. Além disso, conforme definido para
seu objetivo, visa ser um artefato facil de aplicar e coletar resultados de experiéncias
imersivas.

Nas proximas subsecBes sdo apresentados as bases tedricas e 0s constructos do
questionario, bem como um estudo de caso realizado para avaliar: (i) a estrutura do
questionario, (ii) as dimensdes de UX que compBe o questionério, (iii) realizar uma anéalise

estatistica utilizando o Alfa de Cronbach para estimar a confiabilidade do questionario.

5.7 Base teodrica e constructos do questionario pés-experiéncia

O questionario pos-experiéncia foi concebido com base em uma analise abrangente da literatura
existente sobre avaliacdo de UX, particularmente focada em experiéncias imersivas. O MSL
proporcionou uma visdo holistica das diversas abordagens e dimensdes de UX utilizadas para
avaliar experiéncia do usuario considerando experiéncias imersivas, fornecendo evidéncias
essenciais para a construcdo do questionario.

Uma das diretrizes derivadas do mapeamento sistematico foi a necessidade de
desenvolver um artefato de baixo custo e fécil de usar. Essa consideragdo é fundamental para
garantir a aplicabilidade pratica do questionario. Além disso, o questionario foi projetado para
avaliar dimensfes de UX amplamente consideradas na literatura de experiéncias imersivas,
abrangendo aspectos como Engajamento, Imerséo, Flow e Presence.

Ao utilizar uma base tedrica solida proveniente do mapeamento sistematico, o
questionario pds-experiéncia pdde incorporar as melhores préticas e insights identificados na
literatura. Isso permitiu que o instrumento de avaliacdo fosse abrangente o suficiente para
considerar os principais aspectos de UX, fornecendo uma estrutura com base teorica robusta
para a coleta e analise de dados sobre a experiéncia do usuario no contexto de experiéncias
imersivas.

Além das caracteristicas acima, outra evidéncia na construgcdo do questionario que veio a
partir do MSL foi a utilizacdo de escalas como forma de coleta da avaliagdo de UX.
Questionarios baseados em escala, conforme evidenciado pelo MSL, séo bastante utilizados em
avaliacdo de UX devido seu baixo custo de implementacdo e facilidade de emprega-lo para
realizar uma avaliacdo de UX répida e com um nivel de dificuldade baixo.

O questionario pos-experiéncia é baseado em um constructo de sete dimensdes de UX

amplamente consideradas na avaliacdo de UX de experiéncias imersivas. As dimensdes sao:
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Engajamento, Imerséo, Presence, Flow, Usabilidade, Satisfagdo e Emocdo. Cada dimenséo
possui um conjunto de perguntas que sao utilizadas para aferir determinada dimenséo da UX.
Ao todo, o0 questionario possui 27 questdes, organizadas em uma escala de 5 pontos. Abaixo é
fornecido o exemplo da dimenséo de Engajamento e suas respectivas perguntas (que vdo da
sexta até a décima pergunta). O questionario completo pode ser consultado no APENDICE C.
e Engajamento - possui 5 questdes:

6. A experiéncia capturou sua atencao?

7. Vocé teve que se esforcar muito para interagir com a experiencia?

8. A tematica da experiéncia fez vocé querer saber mais sobre ela?

9. Vocé gastaria mais tempo para participar da experiéncia?

10. Até que ponto vocé sentiu que estava interagindo com o ambiente da

experiéncia?

5.8 FILE

O Festival Internacional da Linguagem Eletronica (FILE)* é um evento anual que se dedica a
exposicdo e promocgéo de arte e cultura digital, destacando obras e projetos que incorporam
tecnologia, eletrénica e midia digital como elementos centrais. O FILE oferece uma plataforma
para artistas, designers e criadores digitais compartilharem suas inovacfes e experimentacdes
na intersecdo entre arte e tecnologia. O festival apresenta uma ampla gama de obras, incluindo
instalagdes interativas, videoarte, jogos eletrénicos, musica digital e outras formas de expresséo
que exploram a linguagem eletrénica como meio criativo. O evento € uma oportunidade para a
divulgacao e reflexdo sobre as ultimas tendéncias e desenvolvimentos na arte digital e cultura
contemporanea. A imersdo € uma caracteristica proeminente do FILE, pois busca explorar as
possibilidades da linguagem eletrénica na arte e na cultura contemporanea, explorando novas
formas de interacdo, como realidade virtual, realidade aumentada, projecdes interativas, e

outros meios tecnoldgicos para criar experiéncias imersivas e cativantes.

5.8.1 Experiéncias imersivas do FILE

O FILE é composto por diversas atraces imersivas dispostas em um ambiente onde as pessoas

podem interagir de diferentes formas. H& atracbes em que as pessoas interagem

4 https://file.org.br/?lang=pt



103

colaborativamente e atracfes em que a pessoa interage diretamente com a tecnologia. Nas
préximas subsecOes serdo apresentados trés exemplos de interacfes que ocorreram na edi¢cdo
de 2022 do FILE, realizado em S&o Paulo. As descricdes das experiéncias, bem como alguma

das imagens utilizadas, foram retiradas e estdo disponiveis publicamente no site do FILE.

5.8.1.1 Liminal

LIMINAL, uma instalacdo interativa, simboliza a transi¢cdo do tempo, reforcando a fronteira
entre presente e passado. Um arco de luz atua como um portal temporal, onde o reflexo
projetado na parede é distorcido pelo slit-scan (arco apresentado na Figura 5.7), representando
0 passado substituindo constantemente o presente. O som, espacializado, modifica-se conforme
a posicdo no portal, convidando o publico a criar uma performance presente que ecoa no
passado. A interacdo entre luz e som destaca a natureza efémera das manifestacdes luminosas,

como o cintilar estelar que é, na realidade, uma fotografia passada das estrelas.

Figura 5.7 - Instalacdo Interativa Liminal

5.8.1.2 Wave Atlas
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Wave Atlas é um ecossistema aquético digital colaborativo, onde os usuérios criam e exploram
simultaneamente, enriquecendo a vida virtual a medida que interagem. Utilizando movimentos
de apertar e arrastar rastreados por sensores HTC Vive ou gatilhos e movimentos por meio de
controladores HTC Vive, os usuarios geram nadadores segmentados que podem ser liberados

em um oceano virtual, interagindo e brilhando como esculturas digitais.

Figura 5.8 - Instalacdo Interativa Wave Atlas

5.8.1.3 Quantum Jungle

Quantum Jungle € uma instalacdo artistica interativa que torna de maneira ludica os conceitos
da fisica quantica visiveis em uma extensa parede repleta de modernas molas de metal sensiveis
ao toque e milhares de LEDs. Utilizando a equacdo de Schrodinger, a instalagdo modela o
movimento de uma particula quantica, ilustrando conceitos como superposicao, interferéncia,

dualidade particula-onda e colapso de onda quantica.

S https://www.vive.com/us/accessory/controller/
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Figura 5.9 - Instalacdo Interativa Quantum Jungle

5.9 Estudo no FILE

Nesta secdo, apresenta-se o estudo realizado para avaliar o questionario pos-experiéncia, que
faz parte do componente UXIE-QB. O estudo foi conduzido com um total de 129 participantes,
na edicdo do FILE de 2022 realizada em S&o Paulo, no Centro Cultural FIESP®. Este estudo
também foi conduzido em conformidade com o comité de ética da Universidade Federal do
Amazonas, através do CAAE de nimero 51490121.0.0000.5020.

5.9.1 Coleta dos dados

Apos a participacdo no evento imersivo, participantes que aceitavam fornecer feedback sobre a
experiéncia foram convidados a participar de uma coleta de dados por meio do questionario
pos-experiéncia. O autor desta pesquisa estava presente, juntamente com dois auxiliares, para
abordar os respondentes e auxilia-los durante o processo de avaliacdo. Ressalta-se que antes de
convidar as pessoas a participarem da pesquisa, uma permissdo da organizacao do evento foi
concedida para que a pesquisa pudesse ser realizada. Conforme descrito anteriormente, o
questionario foi projetado para capturar, apds a experiéncia, informagoes relevantes sobre a

experiéncia dos participantes no evento imersivo.

6 https://archive.file.org.br/colecao-eventos/file-sao-paulo-2022/
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Os respondentes foram convidados a responder o questionario a medida que iam saindo
do evento, sendo instruidos a se reunir em uma &rea separada, onde o pesquisador explicou o
propdsito da pesquisa, apresentou 0s riscos e direitos dos participantes, que assinaram um
TCLE, e forneceu as instrucdes necessarias para preencher o questionario.

O pesquisador estava disponivel para responder a davidas e esclarecer qualquer aspecto
do processo de preenchimento do questionario. Entretanto, se havia alguma davida em relacao
ao entendimento das perguntas, o participante era instruido a relatar eventuais dificuldades no
final da pesquisa, através de duas questdes abertas no questionario. A coleta de dados foi
realizada de forma a garantir a privacidade e a confidencialidade das respostas dos
participantes.

Para coletar dados de forma eficiente e conveniente, o questionario foi implementado
usando a plataforma Google Forms. Para facilitar o acesso ao questionario, um QR code foi
gerado, permitindo que os participantes escaneassem o c6digo usando seus dispositivos moéveis.
Esse QR code continha um link direto para o formulério online. Os participantes foram
informados sobre a disponibilidade do questionario via QR code e incentivados a escanea-lo
para acessar o formulario. A simplicidade desse método facilitou 0 acesso ao questionario,
reduzindo barreiras para a participacao.

Essa abordagem permitiu a obtencdo de informagdes valiosas sobre a experiéncia dos
participantes durante o evento imersivo, fornecendo insights significativos para analises
posteriores e contribuindo a anélise de confiabilidade do questionario, apresentada na préxima

subsecdo.

5.9.2 Analise dos dados

A analise de dados do questionario envolveu os dados relacionados a avaliagdo de UX em si,
ou seja, os dados dos participantes que indicaram se a experiéncia foi positiva ou ndo. Além
disso, ha também a avaliacdo da consisténcia interna das perguntas ou itens que compdem o
questionario. Os resultados da avaliacdo de UX servem par mostrar a percepcdo dos
participantes em relacdo as experiéncias imersivas. A analise da consisténcia interna tem por
objetivo mostrar que o constructo do questionario é confiavel, ou seja, que as perguntas de cada
dimensdo de UX estéo realmente medindo as respectivas dimensdes.

Em relagdo aos resultados da avaliacdo de UX, foi analisado a distribui¢éo das respostas

de cada participantes em cada questdo do questionario. Assim, é possivel estabelecer um
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indicativo tanto de quais perguntas foram mais positivamente ou negativamente respondidas,
quando verificar um indicativo das dimensdes de UX do questionario.

Ja para a anélise de confiabilidade interna do questionério, foi calculado o Alfa de
Cronbach (Cronbach, 1951), que € uma medida estatistica amplamente utilizada para verificar
a confiabilidade e a consisténcia interna das respostas obtidas em um questionério. Para realizar
a analise do Alfa de Cronbach, os dados das respostas foram processados utilizando a
ferramenta JASP, e as correlagBes entre os itens do questionario foram examinadas. O Alfa de
Cronbach calcula a consisténcia interna das respostas, indicando o grau de homogeneidade das
perguntas no questionario. Em outras palavras, ele avalia se as perguntas estdo medindo o
mesmo construto ou conceito.

O valor do Alfa de Cronbach varia de 0 a 1, onde um valor mais préximo de 1 indica
uma maior consisténcia interna das respostas. Geralmente, um Alfa de Cronbach acima de 0,7
é considerado aceitavel, enquanto valores acima de 0,8 sdo desejaveis.

Uma analise bem-sucedida do Alfa de Cronbach implica em uma reviséo cuidadosa das
perguntas do questionario e, quando necessario, a eliminacdo de itens que possam estar
diminuindo a consisténcia interna. Isso contribui para que o questionario seja uma ferramenta
confidvel na coleta de dados, proporcionando resultados mais precisos e representativos.

Em resumo, a analise de dados de um questionario, com a utilizacdo do Alfa de
Cronbach, é uma etapa fundamental na validacdo e no aprimoramento de instrumentos de
pesquisa, assegurando que as perguntas selecionadas mecam de forma consistente o que se
pretende investigar. Os resultados obtidos na analise do questionario pds-experiéncia sao

descritos na proxima subsecéo.

5.9.3 Resultados da avaliacdo de UX

A Figura5.10 apresenta a distribuicdo por itens das respostas dos participantes que responderam
ao questionario apos vivenciarem as experiéncias imersivas do FILE. Esta abordagem de
distribuicdo por itens é interessante pois permite obter uma visdo geral da percepgdo dos
participantes, ao mesmo tempo que indica pontos especificos de analise.

Ao observar a Figura 5.10, é possivel notar a tendéncia positiva nas respostas dos

participantes (indicada pelos tons de verde). Como o questionario foi organizado em uma escala

! https://jasp-stats.org/
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de 5 pontos, o valor zero indica 0 ponto neutro, enquanto que os valores -2 e -1 indicam uma
resposta negativa, assim como os valores 1 e 2 indicam uma resposta positiva. Assim, nota-se
que, no geral, a experiéncia imersiva dos participantes foi positiva. Em especifico, destacam-se
as questdes 3, 23 e 25 do questionario, que avaliam, respectivamente, se o participante se sentiu
animado por fazer parte da experiéncia, se ele gostou da experiéncia e ele gostaria de vivenciar
a experiéncia novamente. Todas essas questdes foram respondidas com o valor méximo da
escala (2) do questionario por mais de 50% dos participantes. A questdo 3, que avalia de 0
participante se sentiu animado com a experiéncia foi respondida com o valor maximo da escala
por quase de 60% dos participantes do estudo e com o valor 1 (que também é um indicativo
positivo) por aproximadamente 25% dos participantes, totalizando aproximadamente 75% dos
participantes se sentido animado com as experiéncias imersivas proporcionadas no FILE.

A questdo 23, que avalia se o participante gostou da experiéncia foi apontada por
aproximadamente 80% dos participantes como positiva (59% com o valor da escala 2 e 21%
com o valor da escala 1), ou seja, a maioria dos participantes gostaram do que vivenciaram
durante o FILE. Como consequéncia, a questdo 25, que avalia se 0s participantes gostariam de
vivenciar novamente as experiéncias imersivas do FILE, forneceu um indicativo positivo, ou
seja, que a maioria dos participantes gostariam de reviver as experiéncias (55,8% com o valor
2 e 17,8% com o valor 1, totalizando aproximadamente 73,6% dos participantes).

Por outro lado, é possivel notar que algumas questes mostraram uma percepcao
negativa maior. Por exemplo, a questdo 13, que analisa se o participante percebeu a experiéncia
imersiva como altamente realista, onde era dificil separar o que era virtual do real, mostrou um
alto indice de respostas negativas, ou seja, valores -2 (22,4% dos participantes) e -1 (20,9% dos
participantes) da escala. Assim, quase metade dos participantes indicaram que ndo perceberam
as experiéncias do FILE como altamente realistas. Isto pode ser explicado pelo fato de que as
experiéncias do FILE, em sua maioria, ndo envolvem o uso de realidade virtual ou aumentada.
As experiéncias imersivas do FILE buscam fornecer imersdo através da participacdo ativa dos
participantes nas experiéncias, muitas vezes construindo artes e cenarios, como no Liminal
(subsecéo 5.8.1.1) e no Wave Atlas (subsecéo 5.8.1.2), por exemplo.

Outra questdo que teve um indice consideravel de repostas negativas foi a questdo 5,
que analisa se o participante ficou despontado quando foi interrompido com o término da
experiéncia. Entretanto, nota-se que ha um equilibrio nas respostas em todos os pontos da

escala, ou seja, se sentir interrompido com o término € subjetivo. Algumas pessoas podem
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gostar de ter mais tempo em uma experiéncia e outras ndo e isso foi refletido nas respostas
obtidas através do questiondrio. Este fato mostra que é possivel coletar, através do questionario,
o indicativo da subjetividade da experiéncia para as pessoas, evidenciando que o constructo do
questionario, desenvolvido com uma forte base tedrica, € confidvel. Esta analise de

confiabilidade interna é apresentada na préxima subsecao.

Distribui¢do de Respostas por Item

0% 10% 20% 30% A% 50% 60% 0% BO0% 90% 100%

272625242322212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Voci gostaria de vivenciar a

H-2 H-1 50 w1 m2

Figura 5.10 - Distribui¢do de respostas por item do questionario.

5.9.4 Resultados da consisténcia interna

A andlise de Alfa de Cronbach revelou um resultado positivo, demonstrando uma correlacao
positiva significativa em relacdo a confiabilidade interna do questionario pds-experiéncia. 1sso
sugere que as questdes dentro do questionadrio sdo coerentes e consistentes, medindo
efetivamente o constructo para os quais as questdes foram desenvolvidas. Essa forte
consisténcia interna aumenta a confiabilidade das respostas coletadas, 0 que, por sua vez,
fortalece a validade do instrumento como uma ferramenta confiavel para avaliar o fendbmeno
de interesse. Esse resultado positivo na analise de Alfa de Cronbach é fundamental para a
pesquisa, pois indica que o questionario é uma medida sélida e robusta para a coleta de dados,

fornecendo uma base sélida para anélises subsequentes e conclusdes confiaveis.
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E importante ressaltar que, apesar da correlagdo positiva no geral, algumas questdes
especificas tiveram correlagcdo negativa. Tanto a anélise geral quanto as correlagdes negativas

sdo apresentadas nas proximas duas subsecoes.

5.9.4.1 Questionario original

A andlise do coeficiente Alfa de Cronbach para o questiondrio com 27 questdes (veja
APENDICE C), respondido por 129 participantes, revelou um resultado de alfa a =0.915 (veja
Figura 5.11). Essa pontuacdo denota uma correlacdo interna positiva e consistente entre as
questBes do questionario. Um valor de Alfa de Cronbach superior a 0,9 é indicativo de uma
consisténcia interna excelente, sugerindo que as questdes sdo altamente inter-relacionadas e
medem efetivamente o mesmo construto. Isso implica que o questionario pode ser considerado
uma ferramenta altamente confiavel para avaliar a UX, uma vez que 0s participantes
demonstraram respostas consistentes e coerentes. Tal nivel de confiabilidade fortalece a
validade dos resultados, destacando a solidez coleta de dados através do questionario e a

robustez das conclusdes que podem ser derivadas a partir dele.

Confiabilidade unidimensional bayesiana - Geral ¥

Bayesian Scale Reliability Statistics ¥

Estimate McDonald's w Cronbach's a Average interitem correlation sd
Posterior mean 0.920 0.915 0.318 0.660
95% CI lower bound 0.902 0.894 0.275
95% Cl upper bound 0.938 0.933 0.363

Note. The following items correlated negatively with the scale: 7. Vocé teve que se esforcar muito para
interagir com a experiéncia?, 16. Vocé teve pensamentos irrelevantes ou distracées externas durante a
experiéncia?, 22. Vocé se sentiu entediado durante a experiéncia?, 25. Vocé achou confuso aprender como
interagir com o ambiente da experiéncia?.

Figura 5.11 - Coeficiente Alfa de Cronbach

5.9.4.2 Analisando as sentencas com correlacdes negativas

Apesar da correlacdo positiva geral, os resultados também revelaram a presenca de uma
correlagdo negativa entre algumas das sentencas incluidas no questionario (veja na parte inferior

da Figura 5.11 sentencas 7, 16, 22 e 25). Essa descoberta suscita questdes importantes sobre a
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coeréncia interna do instrumento de medicdo, uma vez que sugere que determinadas questoes
podem avaliar construtos opostos ou divergentes. Essa inconsisténcia nas respostas entre as
questdes pode comprometer a confiabilidade do questionario como uma ferramenta precisa para
medir o fenbmeno de interesse. Essa correlacdo negativa identificada pode sugerir a
necessidade de revisdo e aprimoramento do questionério, se o valor de alfa ndo for aceitavel, a
fim de garantir que todas as sentencas estejam alinhadas com o construto que se pretende medir,
assegurando, assim, uma avaliacdo mais precisa e valida.

Ao analisar as sentencas que tiveram correlagdes negativas, verificou-se um padréao
entre as questdes. Dentro do questionario, ou seja, como as perguntas foram apresentadas para
0s participantes do estudo, as sentencas estavam invertidas em relagdo as outras questdes. Por
exemplo, a maioria das questdes estava em um formato de sentenca positiva, o que pedia uma
resposta positiva (i.e., marcacdo mais proximo de 5 no questionario). Porém, as questfes com
correlagdo negativa eram perguntas voltadas para verificar aspectos negativos da experiéncia,
0 que explica as respostas baixas (i.e., mais proximas de 1 no questionario). Assim, explica-se
o fato de o valor de alfa das questdes terem indicado uma correlacdo baixa. A Figura 5.12

mostra as questdes com correlacdo baixa para analise.

Item-rest correlation
Lower 95% CI

" " Posterior mean Upper 95% CI

Standardized Loadings of the Single-Factor Model

0744 0.665 0.817

ftem 0.677 0.588 0.771

1. Até que ponto a experiéncia prendeu sua atencéo? 0727 0642 0.800
2_Até que ponto vocé sentiu que estava focado na experiéncia? 0.572 0.462 0.683
3. Vocé se sentiu animado por fazer parte da experiéncia? 0.396 0.253 0.535

4. Vocé sentiu que poderia explorar coisas durante a experiénua?

5. Quando interrompido, vocé ficou desapontado gue a experiéncia acabou?

6. A experiéncia capturou sua atenczo?
7. Vocé teve que se esforcar muito para interagir com a experiéncia?

0.656 0.812
> -0.034 -0.221 0.121
B 0.515 0.727

8. Atemdtica da experiéncia fez vocé querer saber mais sobre ela? 0607 0.434 0.709
9. Viocé gastaria mais tempo para participar da experiéncia? 0.737 0.659 0.812
10. Até que ponto vocé sentiu que estava com o i da iéncia? 0.539 0.408 0.649
11. Vocé sentiu que a experiéncia imersiva foi responsiva (ou seja, obedeceu) as acdes que vocé fazia? 0.461 0.330 0.589
12. Até que ponto vocé notou os eventos da experiéncia acontecendo ao seu redor? 0633 0526 0.725
13. Vocé sentiu que estava em uma experiéncia altamente realista, onde mal conseguia separar o que era virtual ou real? 0.702 0.614 0.787
14. Voce: se sentiu tdo envolvido na experiéncia que em alguns casos queria interagir dir com os virtuais? 0.630 0.793
15. Vocé ficou 130 envolvido, que sentiu que suas acdes poderiam influenciar na experiéncia?
16. Vocé teve 1tos irrelevantes ou distrages externas durante a iéncia? '= -0.222 l -0.3717 -0.048
17. Todos os seus sentidos estavam totaimente concentrados na experiéncia? 0.550 0.744
18. Vocé sentiu que perdeu a conex@o com o mundo exterior? 0.632 0.533 0.735
19. Vocé sentiu que perdeu a nogdo do tempo na experiéncia? 0.720 0.635 0.795
20. Durante a experiéncia, ela se tornou o tinico pensamento que ocupava sua mente? 0.640 0541 0738
21 Ate r}ua ponto vocé se sentiu emuclnnalme.rﬂe‘ ligado a experiéncia? 0.646 0.808
22. Vocé se sentiu 00 durante a ia? :: —0.367 l ~0517 —0231
23. Vocé gostou da experiéncia?
24, Foi facil interagir com a experiéncia? - 0.691 0.832
25. Vocé achou confuso aprender como interagir com o ambiente da experiéncia? N 0513 0.719
26. Quante vocé diria que gostou da experiéncia? 0.140 -0.024 0.307
27. Vocé gostaria de vivenciar a experiéncia novamente? B 0.739 0.858
0.735 0.656 0.817

Figura 5.12 - Sentengas com Correlacdo Negativa
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Para fins de comparacdo, inverteu-se na andlise os valores dessas sentencas para
verificar os valores de alfa. Na Figura 5.13, é possivel notar que com a inversdo dos valores,
todas as sentencas que anteriormente estavam com correlacdo baixa, ficaram com correlacéo
alta, valores aproximados com o que ocorreu em todas as outras sentencas. O valor do alfa de
Cronbach geral também aumentou (oo = 0.953 - veja Figura 5.14), reforcando ainda mais a

confiabilidade interna do questionario.

B Item Reliability Statistic
Cronbach's a (if item dropped)
Item Posterior mean  Lower 95% Cl Upper 95% CI
1. Até que ponto a experiéncia prendeu sua atencio? 0.938 0.923 0.953
2_ Até que ponto vocé sentiu que estava focado na experiéncia? 0.939 0924 0.953
3. Viocé se sentiu animado por fazer parte da experiéncia? 0.939 0.924 0.954
4. Viocé sentiu que poderia explorar coisas durante a experiéncia? 0.840 0.926 0.955
5 Cruando |mermmp|do voce ficou desapontado que a experiéncia acabou? 0.945 0.931 0,957
xne 3 atenci 1] 0.924 0.953
? \»bce teve que se esfon:ar muito para interagir Com a experiencia? (.945 ' 0.932 0.958
alica 0 eXpenenCia 182 VOCE QUETET SADET Mals SODE el 48] 0.925 0.954
9 Vocé gastaria mais tempo para participar da expenéncia? 0.941 0.926 0.954
10. Até que ponto voce sentiu que estava interagindo com o ambiente da experiéncia? 0.939 0.924 0.954
11. Viocé sentiu que a experlencna imersiva fol responsiva (ou seja, obedeceu) as agdes que voce fazia? 0.940 0.926 0.955
12. Até que ponto vocé notou os eventos da experiéncia acontecendo ao seu redor? 0.942 0.928 0.955
13. Vecé sentiu que estava em uma experiéncia altamente realista, onde mal conseguia separar ¢ que era virual ou real? 0.941 0927 0.955
14 \&xe se sentiu tao envnmdo na expenencna que em alg uns casos quena |nterag\r COM OS Perse objetos viruais? 0.939 0.925 0.954
poderia ar na igncia? 09 0.924 0.954
0.943 ' 0929 0.956
0403 05 Co o ¢ U 0.924 0.953
18 ch sentiu que perueu a conexdo oorn ] munuo extenor? 0.941 0.927 0.955
19. Viocé sentiu que perdeu a nocao do 1empo na expenéncia? 0939 0924 0.954
20. Durante a expenenma ela se tomou o Unico pensamen!o que ocupava sua mente? 0.939 0.925 0.954
3 04 0924 0.954
! 2 7 0.941 I 0927 0.955
. WO d 0 L] 0.923 0.952
il | a7 0.925 0.954
25, Vocé achou confuso aprender como interagir com o ambiente da experiéncia? 0 247 ' 0.934 0,959
anto voce diria que gosiou da expenencia’: 0923 0.953
2? océ gostaria de vivenciar a expenéncia novamente? 0 938 0.923 0.952
Figura 5.13 - Sentencgas com Correlacdo Negativa Invertidas
Bayesian Scale Reliability Statistics
i P s
Estimate McDonald's w  Cronbach's o Average inferitem correlation sd
Pastenior mean 0.951 08953 04581 0.80r
85% Cl lower bound 0935 0.941 0432
85% Cl upper bound 0962 0 964 0553

Figura 5.14 - Coeficiente Alfa de Cronbach com as Sentencas de Correlagdo Negativa Invertidas

5.9.4.3 Lic0es aprendidas

Com os resultados obtidos neste estudo e que foram revelados na analise estatistica através do
coeficiente Alfa de Cronbach, verificou-se que apesar do valor de alfa considerado satisfatério
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para o questionario POs-Experiéncia, a andlise mostrou que algumas sentencas estavam com
correlagéo negativa. Analisando individualmente cada sentenca, notou-se que existia um padréo
entre elas. Todas estavam analisando aspectos que para serem considerados positivos para a
experiéncia, deveriam ser avaliados com valores baixos na escala.

A primeira licdo aprendida esta relacionada a padronizacdo das perguntas no
questionario. E importante manter o mesmo sentido das perguntas durante todo o questionario.
Apesar dos resultados mostrarem concordancia na relagdo negativa, o que indica que as
sentencas ndo confundiram os participantes, possivelmente o questionario teria um valor de alfa
ainda maior. Isto foi comprovado analisando de forma invertida as sentengas com correlacao
negativa, que ocasionou um valor de alfa maior que o do questionario na forma original.

A segunda licdo aprendida evidencia a importancia de elaborar artefatos de avaliacao
com forte base em evidéncias. O questionario Pds-Experiéncia foi desenvolvido com base nos
principais achados do MSL realizado nesta pesquisa de doutorado e, na sua versao inicial, ja
obteve um resultado significativo em relacdo a sua consisténcia interna. Além disso, foi
empregado em uma experiéncia imersiva de nivel internacional, com quantidade e diversidade

de participantes significativa, fortalecendo ainda mais os resultados obtidos.

5.10 Conclusoes

Neste capitulo, foram apresentados dois questionarios que fazem parte do componente UXIE-
QB do UXIE. O Immersive UX e o Questionario Pos-Experiéncia. Cada questionario foi
desenvolvido para atender uma necessidade especifica envolvendo avaliagbes de UX em
cenarios imersivos.

Como resultado, verificou-se que, para uma experiéncia imersiva simulando um cinema
em casa, onde as pessoas estavam fisicamente separadas (em suas casas), mas virtualmente
juntas (online), o Immersive UX auxiliou a capturar as percepcOes dessas pessoas e mostrar o
grau de flow, presence e engajamento vivenciado por eles. Este € um cenario que pode
representar experiéncias imersivas com um certo grau de controle sobre a experiéncia. Na
pratica, experiéncias que se encaixam nessa configuracdo podem ser as experiéncias imersivas
em museus, ou até mesmo as experiéncias utilizando 6culos de realidade virtual (HMD), onde

a natureza da experiéncia permite observar os participantes.
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Devido ao contexto da pandemia, a experiéncia foi pensada para que as pessoas se
sintam menos distantes das outras na pandemia, criando uma experiéncia imersiva que reduz a
distancia social, respeitando a distancia fisica. Os resultados mostraram que essa experiéncia
imersiva foi positiva.

Em relagdo ao questionario pds-experiéncia, os resultados mostraram que é possivel
obter tanto um indicativo geral da experiéncia dos participantes, quanto investigar questoes
especificas em que os participantes indicaram uma percep¢do positiva ou negativa. 1sso
possibilita que o resultado da avaliagdo mostre para o avaliador de UX ou pessoa interessada
na avaliagé@o quais 0s aspectos da experiéncia imersiva estdo sendo percebidas como boas pelos
participantes e quais aspectos precisam ser melhorados para proporcionar uma experiéncia
imersiva ainda melhor.

Além disso, os resultados da analise estatistica atraves do Alfa de Cronbach revelaram
uma forte consisténcia interna do questionario. O estudo envolvendo o questionério poés-
experiéncia foi um estudo real, envolvendo um evento internacional e com diversas pessoas. A
guantidade de respostas obtidas (n = 129) permitiu uma analise concisa e efetiva do Alfa de
Cronbach, que revelou um valor de alfa bem significativo. Assim, o questionario pés-
experiéncia se mostra uma alternativa viavel e consistente para avaliar a UX em cenarios de
experiéncias imersivas mais desafiadores, onde ndo é possivel ter muito controle sobre a
experiéncia, mas que é importante obter algum indicio da experiéncia fornecida atraves de
tecnologias interativas.

Apesar dos resultados evidenciados pelo Alfa de Cronbach, que indicam uma
consisténcia interna robusta do questionario, destaca-se como oportunidade de aprofundamento
inerente a analise conduzida uma investigagcdo mais aprofundada por meio de anélises fatoriais,
tanto exploratérias quanto confirmatorias, Tais analise poderiam fornecer evidéncias
complementares concernente a adequacdo dos itens em relacdo aos constructos avaliados.
Embora o Alfa de Cronbach seja uma métrica confiavel para a avaliagdo da consisténcia interna,
a aplicacdo de analises fatoriais permitiria uma verificagdo mais abrangente da validade do
questionario, identificando possiveis redundancias ou inconsisténcias em sua estrutura.

O proximo capitulo apresenta o componente UXIE-LB, onde foram desenvolvidas duas
métricas de UX baseadas em log para avaliagdo de UX de experiéncias imersivas que envolvem
muitas pessoas. Além disso, também € apresentado o LogMe, que é um aplicativo que faz parte

do componente UXIE-LB do UXIE e foi desenvolvido para facilitar a captura de dados de
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experiéncias onde o usuério ndo é interrompido e registrad-los em um arquivo chamado de log,

onde as métricas sdo aplicadas.
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CAPITULO 6 - AVALIANDO EXPERIENCIAS IMERSIVAS
BASEADO EM LOG (UXIE-LB)

Este capitulo apresenta o componente UXIE-LB. O componente
UXIE-LB é composto por métricas baseadas em log para
avaliacdo de UX em contexto de experiéncias imersivas
envolvendo muitas pessoas ou experiéncias onde o usuario ndo
estd acessivel para responder um questionario. Foram
executados dois estudos para analisar a viabilidade das
métricas. Os resultados mostraram que elas sdo Uteis para
inferir o engajamento das pessoas durante a experiéncia
imersiva. Além disso, é apresentado o LogMe. O LogMe é um
aplicativo desenvolvido para capturar e registrar em um
arquivo de log as informacGes da interagdo dos usuérios
durante uma experiéncia imersiva intermediada por
dispositivos mdveis (celular). Os resultados do estudo realizado
mostram que o LogMe é uma alternativa viavel para capturar
dados de experiéncias onde o usuario ndo pode ser
interrompido para responder a um questionario de avaliacao
de UX. Por fim, também é apresentado a UXON, uma
ferramenta de apoio a analise dos dados presentes nos logs,
automatizando as métricas para obtencao das informac6es do
arquivo de log.

6.1 Introducao

Neste capitulo, sera apresentado o componente UXIE-LB, que € um componente baseado em
log e faz parte do framework UXIE. O componente UXIE-LB é composto por métricas baseadas
em log, um aplicativo mével chamado LogMe, que foi desenvolvido para facilitar o registro
dos dados em arquivos de log e uma ferramenta de analise automatizada dos logs, chamada
UXON. As métricas baseadas em logs foram publicadas na trilha de ideias inovadoras do XIX
Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC 2020). O
LogMe foi desenvolvido em colaboragdo com alguns alunos de graduagéo, no contexto de um
projeto chamado SUPER, que visa iniciar os alunos de graduacdo em pesquisa cientifica. O
autor desta proposta de doutorado ajudou a orienta-los durante a pesquisa desenvolvida. Os
alunos envolvidos nesta etapa da pesquisa sdo: Jodo Pedro, Luan Marques e Victor Klisman.
Os resultados da pesquisa com o LogMe foram publicados na 232 International Conference on
Enterprise Information Systems (ICEIS 2021) e podem ser consultados em (Klisman et al.,

2021). A UXON foi desenvolvida em um contexto de colaboragdo com pesquisadores da
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Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). O autor desta proposta de doutorado atuou em
conjunto com uma aluna de doutorado, Simone Dornelas, e uma aluna de graduagéo, Carolina
Manso, ambas orientadas pela professora e pesquisadora Monalessa Perini. A UXON foi
publicada no XXII Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais
(IHC 2023).

No CAPITULO 4 foi apresentada a proposta de framework para avaliagio de UX no
contexto de experiéncias imersivas, o UXIE. Parte do UXIE esta relacionada ao apoio de
avaliacdes de UX de experiéncias imersivas envolvendo muitas pessoas durante a experiéncia
(componente UXIE-LB — veja Figura 4.1), ou avaliacfes de experiéncias onde 0 usuario ndo
esta disponivel para responder a um questionario. Neste sentido, uma abordagem viavel é a
coleta de dados automatica dos dados da interacdo do usuéario, que sdo registrados em arquivos
chamados de log, para posterior analise. Uma forma de analisar dados de log (que geralmente
envolvem grande quantidade de dados) é a definicdo de métricas que permitam a extracdo de
informacdo deste conjunto de dados. Assim, neste capitulo serdo apresentadas duas métricas
baseadas em log desenvolvidas para apoiar o processo de avaliacdo do componente UXIE-LB
do UXIE. Outra facilidade que pode ser considerada neste processo é a implementacdo dessas
métricas através de uma ferramenta desenvolvida para este fim, tornando a extracdo das
informagdes dos arquivos de log automatizada e gerando um relatério contendo todas as
informacdes das métricas necessarias para a avaliacdo de UX pelo avaliador. Nesse sentido,
este capitulo também contempla a apresentacdo a UXON, uma ferramenta que Ié arquivos de
log e extrai as métricas de UX dos arquivos, gerando um relatério com os dados das métricas
de UX.

6.2. Estudo de Viabilidade das Métricas

Os principais desafios inerentes ao cenario de interacdo em contextos ndo convencionais
envolvem investigacdes sobre como avaliar a qualidade destas aplicagdes. Mais do que isso, &
preciso investigar como avaliar a UX da interacdo fornecida através da aplicacdo. A UX se
caracteriza por medidas objetivas e subjetivas (Lachner et al., 2017), ou seja, medidas como
numero de cliques, tempo de execucdo e medidas como sentimentos e emocdes (Mackellar,
2013), respectivamente. Assim, algumas medidas de UX precisam da opinido direta do usuario.
Por outro lado, algumas medidas indiretas podem ser obtidas sem que o usuério responda uma

avaliacdo de UX, como, por exemplo, o Engajamento do Usuério (UE - User Engagement).
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UE é uma qualidade da experiéncia do usuario caracterizada pela profundidade do
investimento de um ator ao interagir com um sistema digital (O’Brien et al., 2018). UE se
caracteriza por alguns atributos especificos como desafio, apelo estético e sensorial, feedback,
novidade, interatividade, percepcdo de controle e tempo, consciéncia de contexto, motivacao,
interesse e efeito (O’Brien et al., 2018; O’Brien & Toms, 2008). Segundo O’Brien ¢ Toms
(2018), esta é uma definicdo que se beneficia por operacionalizar dimensées que compdem o
UE. Assim, é possivel medi-las isoladamente e avaliar o UE e obter informacdes sobre como
foi a experiéncia do usuario.

Ao considerar o contexto de entretenimento imersivo é importante definir a forma de
avaliar a UX para obter o engajamento do usudrio. Usar técnicas tradicionais de UX, como
questionarios, em experiéncias que nao podem interromper o usuario ou que precisem de dados
que representem o comportamento do usuario durante a experiéncia, pode ser inviavel, pois a
avaliacdo deve ser realizada de forma que a experiéncia do usuério ndo seja interrompida. Além
disso, experiéncias imersivas em geral sdo proporcionadas por sessdes, onde diversas pessoas
participam em diferentes sesses. Neste sentido, foram desenvolvidas métricas de UX focadas
em investigar o UE e que permitam a coleta automatica de dados para posterior avaliacdo dos
dados.

Para isto, as métricas sdo baseadas em log, que sdo registros com dados das interacGes
dos usuarios (Nonnecke & Menezes, 2014) durante uma experiéncia imersiva. Esta solucédo é
inovadora pois permite que a experiéncia dos usuarios, com foco no engajamento, seja
investigada a partir de registros que informam como foram suas respectivas interacfes no
momento em que estavam vivenciando a imersdo proposta. Apesar de logs ja serem uma
abordagem empregadas em avaliagdes de UX no contexto imersivo, ndo ha uma tentativa de
primeiro identificar uma dimensdo da UX (como o Engajamento) e entdo criar uma métrica que
extraia dados do log relacionados ao engajamento ou que possam ser relacionadas ao

engajamento durante a experiéncia.

6.3 Proposta das Métricas

A concepcdo das métricas para medir o UE em experiéncias imersivas de entretenimento
considera alguns atributos da defini¢ao de UE de O’Brien e Toms (2008). As métricas propostas

sdo descritas a sequir.
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6.3.1 Meétrica de Interatividade

Segundo O’Brien ¢ Toms (2008), a interatividade pode ser descrita como a orientacdo da
atividade do usuério, ou seja, o grau de informac@es trocadas entre o sistema e o0 usuario. A
quantidade de informacg6es que um usuério pode fornecer depende do tempo da interagdo com
a aplicacdo. Exatamente por isso, coletar o tempo de interacdo é um fator tdo importante, pois
a interacdo ocorre em uma janela de tempo. Como esta janela pode variar de usuario para
usuario (alguns podem comecar a interagir antes e outros depois), faz-se necessario capturar o
tempo individual de cada usuario para entender quanto durou a interacdo de cada um.

Para avaliar esse tempo, criou-se a métrica de interatividade, que verifica o tempo total
de uma experiéncia e a relaciona com o tempo individual de interacdo de um usuéario. O tempo
considerado nesta métrica refere-se ao tempo de interacdo apenas na funcionalidade principal
do aplicativo ou sistema que proporciona a experiéncia imersiva, desconsiderando o tempo em
funcionalidades como login. Além disso, dentro do contexto desta pesquisa, a experiéncia
imersiva comeca quando a interacdo tecnoldgica comeca, ou seja, quando usuario esta
interagindo através da tecnologia que proporciona a experiéncia imersiva.

A métrica de interatividade é constituida de trés medicGes, que juntas fornecem tanto o
tempo/duracdo de uma experiéncia quanto o tempo de interacdo de um usuério nesta
experiéncia. A forma de definicdo das métricas € importante para garantir que elas sejam
coletadas e analisadas de forma consistente e independente de quem faz a coleta (Rocha et al.,
2012). Assim, as métricas sdo descritas de acordo com o template de definicdo operacional de
medidas (que é equivalente ao termo métrica utilizado nesta pesquisa) criado por Rocha et al.
(2012). Para cada métrica € fornecido um pequeno resumo e sua definicdo operacional nas

tabelas relacionadas as métricas.

O primeiro componente da métrica consiste em capturar o tempo total de uma sesséo do
evento. As varidveis dessa métrica sdo: o tempo de sessdo geral (Tsg), o tempo inicial (Ti) e 0
tempo final (Tf) da sessdo do evento e as informac@es sdo apresentadas na

Tabela 6.1.

O segundo componente da métrica tem por objetivo capturar o tempo individual de
interacdo de um usuario. Este tempo (Tui) é obtido através da subtracao entre o tempo de logoff
(Toff) e 0 tempo de login (Tin) do usudrio. As informacdes sdo apresentadas na

Tabela 6.2.
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Tabela 6.1 - Definicdo Operacional da Métrica Tsg

Informacoes

Descrigéo

Nome da medida

Tempo da sessao geral (Tsg)

Definicao Medida que quantifica o tempo total da experiéncia
imersiva.

Mneuménico Tsg

Tipo de medida Medida base

Entidade Medida

Experiéncia imersiva

Propriedade medida

Duracéo da experiéncia imersiva

Unidade Medida

Pode variar de milésimos de segundos a horas, a depender

da experiéncia imersiva

Tipo de escala

Absoluta

Valores da escala

NUmeros reais positivos cuja precisdo vai depender da

unidade de medida e da experiéncia imersiva.

Intervalo esperado dos dados

[0;MAX], onde MAX é o tempo maximo de uma

experiéncia imersiva em especifico.

Férmula de Calculo da Medida:

Tsg = (Tf —Ti)

Procedimento de Medicao

Verificar o registro de inicio e final da experiéncia
imersiva. Calcular o tempo de uma experiéncia imersiva

utilizando a férmula de calculo da medida definida acima.

Momento da medicao

apoOs a experiéncia imersiva, no momento do tratamento

dos dados registrados no log.

Periodicidade da medicao

Uma vez a cada ocorréncia da experiéncia imersiva.

Responsavel pela medicao

Avaliador de UX ou uma ferramenta de apoio a medicdo

(se ela existir).

Procedimento de analise

N&o h& uma analise especifica dessa medida. O objetivo é
servir de base para a obtencdo da medida Tsec (descrita a
seguir), que indica o percentual de tempo de interagdo de

uma pessoa em uma experiéncia.

Momento da analise

ndo se aplica, pois ndo ha uma anélise especifica dessa

medida.

Periodicidade da analise

Né&o se aplica.
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Responsavel pela analise

N&o se aplica.

Tabela 6.2 - Definicdo Operacional da Métrica Tui

Informacoes

Descricéo

Nome da medida

tempo de usuario (Tui).

Definicao medida que quantifica o tempo de participacdo de uma
pessoa (usuario) em uma experiéncia imersiva
Mneuménico Tui

Tipo de medida

Medida base

Entidade Medida

Participacdo do usuario

Propriedade medida

Tempo de participacdo de uma pessoa experiéncia imersiva

Unidade Medida

Pode variar de milésimos de segundos a horas, a depender

da experiéncia imersiva

Tipo de escala

Absoluta

Valores da escala

NUmeros inteiros positivos.

Intervalo esperado dos dados

[0;MAX], onde MAX é o tempo maximo da experiéncia

imersiva.

Férmula de Calculo da Medida:

Tui = (Toff —Tin)

Procedimento de Medicao

Verificar o registro de inicio e final de uma pessoa na
experiéncia imersiva. Calcular o tempo de uma pessoa na
experiéncia imersiva utilizando a férmula de calculo da

medida definida acima

Momento da medicao

apoOs a experiéncia imersiva, no momento do tratamento

dos dados registrados no log.

Periodicidade da medicao

Uma vez a cada ocorréncia da experiéncia imersiva.

Responsavel pela medicao

Avaliador de UX ou uma ferramenta de apoio & medigdo

(se ela existir).

Procedimento de analise

Né&o ha uma analise especifica dessa medida. O objetivo é
servir de base para a obtencdo da medida Tsec (descrita a
seguir), que indica o percentual de tempo de interagdo de

uma pessoa em uma experiéncia.
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Momento da analise

ndo se aplica, pois ndo ha uma analise especifica dessa

medida.
Periodicidade da analise N&o se aplica.
Responsavel pela analise N&o se aplica.

O terceiro componente da métrica é uma composicdo das métricas (1) e (2), e estabelece

o0 percentual de tempo de um usuério em relacdo ao tempo total do evento. Este percentual é

definido por Tsec, que € apresentada na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 - Definicdo Operacional da Métrica Tsec

Informac6es

Descricdo

Nome da medida

Interatividade (Tsec).

Definigéo Medida que quantifica o percentual de tempo de
participacdo de uma pessoa em uma experiéncia.
Mneuménico Tsec

Tipo de medida

Medida derivada

Entidade Medida

Participagdo do usuario

Propriedade medida

Percentual de tempo de participacdo de uma

pessoa experiéncia imersiva

Unidade Medida

N&o ha, pois o percentual ja é uma razdo de

valores.

Tipo de escala

Absoluta

Valores da escala

NUmeros reais positivos com precisdo de duas

casas decimais.

Intervalo esperado dos dados

[0;100]

Férmula de Célculo da Medida:

T (Tui
sec =
Tsg

)*100

Procedimento de Medicao

Calcular o percentual de tempo de interagéo de
uma pessoa na experiéncia imersiva utilizando a

formula de célculo da medida definida acima.

Momento da medicio

apos a experiéncia imersiva, apds a captura dos

dados registrados no log.

Periodicidade da medicao

Uma vez por experiéncia a cada ocorréncia da

experiéncia imersiva.
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Responsavel pela medicao

Avaliador de UX ou uma ferramenta de apoio a

medicdo (se ela existir).

Procedimento de analise

Representar em uma tabela ou gréafico de barras
o0s dados coletados para a medida para todos 0s
participantes na experiéncia imersiva. Analisar
quais foram o0s participantes que mais
participaram e 0s que menos participaram para
fins de comparacdo dos tempos extremos de
participacdo. Em caso de discrepancia alta entre
0 maior e o menor tempo de participaco,
conduzir uma investigagdo de causas para se
obter explicacdes adicionais que possam ajudar a
melhorar a experiéncia. Analisar a existéncia de
padrdes de comportamentos similares (e.g., todos
tiveram quantidades altas ou baixas de
interacbes) e investigar causas para estes

comportamentos.

Momento da analise

apos a experiéncia imersiva, ap6s o céalculo da

medida para todos os participantes.

Periodicidade da analise

uma vez para cada avaliagdo de UX relacionada

a experiéncia imersiva.

Responsavel pela anélise

Avaliador (ou time) de UX.

6.3.2 Meétrica de Comportamento

Investigar como o usuario interagiu é importante para entender se o tempo de interacdo foi de

qualidade em termos de engajamento, ou seja, se além do tempo, 0 usuério interagiu através da

aplicacdo (imergiu na experiéncia). Investigar a interacdo do usuario envolve outros atributos

da definicdo de UE de O’Brien e Toms (2008), como consciéncia do que estad acontecendo e

interesse.

A segunda metrica proposta neste trabalho é a de comportamento e ela possui uma

particularidade. O seu objetivo é identificar o nivel de interagdo do usuario. Por isto, ela é

totalmente dependente de contexto. Sendo assim, ela ird variar conforme a aplicacdo e/ou a

finalidade do evento. Neste sentido, o avaliador (ou a pessoa interessada na avaliagdo) deve
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identificar qual a principal funcionalidade do aplicativo usado para apoiar a experiéncia
imersiva de determinado evento, podendo ser mais de uma funcionalidade, onde o resultado
final da métrica € a soma de todas as interacdes (veja a instanciacdo desta métrica na subsecédo
6.3.3).

Tabela 6.4 - Defini¢do Operacional da Métrica MC

Informacoes

Descrigdo

Nome da medida

Comportamento (MC).

Definicao medida que quantifica as interacbes de uma
pessoa na experiéncia imersiva.

Mneumonico MC

Tipo de medida Medida base

Entidade Medida

Participagdo do usuario

Propriedade medida

Quantidade de interacGes de um usuario

Unidade Medida N&o ha.

Tipo de escala Absoluta

Valores da escala NUmeros inteiros positivos
Intervalo esperado dos dados [0;1000]

Férmula de Calculo da Medida:

MC =7 v, que representa a soma total de
interagdes registrada no arquivo de log (j=1 até
n=ultimo registro da pessoa no log), somando
cada interacdo (v). O valor final de v indica a
guantidade total de interacfes de uma pessoa ha

experiéncia.

Procedimento de Medicao

Somar cada registro de interagdo de cada pessoa
no arquivo de log utilizando a formula de calculo

de medida definida acima.

Momento da medicao

apos a experiéncia imersiva, apds a captura dos

dados registrados no log.

Periodicidade da medicao

Uma vez por experiéncia a cada ocorréncia da

experiéncia imersiva.

Responsavel pela medicao

Avaliador de UX ou uma ferramenta de apoio a

medicg&o (se ela existir).
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Procedimento de analise Representar em gréafico de barras os dados
coletados para a medida nas avaliacBes de UX
realizadas. Analisar quais foram os participantes
gue mais interagiram e 0s que menos interagiram
para fins de comparacdo das quantidades de
interacBes das pessoas. As comparacdes podem
ajudar a identificar quantidades baixas e altas de
interagdes na experiéncia e realizar investigacoes
pontuais de causas, inclusive comparando com o
tempo de participacdo definido na métrica de
interatividade. Analisar a existéncia de padrdes
de comportamentos similares (e.g., todos tiveram
guantidades altas ou baixas de interacfes) e

investigar causas para estes comportamentos.

Momento da anélise apos a experiéncia imersiva, ap6s o céalculo da

medida para todos os participantes.

Periodicidade da analise uma vez para cada avaliagdo de UX relacionada

a experiéncia imersiva.

Responsavel pela analise Avaliador (ou time) de UX.

A férmula definida no Calculo da Medida, na Tabela 6.4, é uma formula genérica para a
métrica de comportamento, onde o somatério MC indica a quantidade de interacles, v é a
variavel que representa a interacdo registrada no log e a variacdo de j até n indica a quantidade

de registros no log.

6.3.3 Aplicando as métricas

Para exemplificar a utilizacdo das métricas descritas anteriormente, serdo apresentados
brevemente dois estudos onde elas foram aplicadas. Nestes estudos, os logs de duas aplicacfes
diferentes foram coletados para a aplicagdo das meétricas. As metricas sdo processadas
utilizando apenas os dados dos logs para obtencéo dos resultados que permitem avaliar como

foi 0 engajamento do usuario durante as experiéncias.

6.3.3.1 AplicagOes Imersivas
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O Compomus é um ambiente de composicao de musica indeterminada colaborativa baseada na
interacdo com o som através de dispositivos mdveis (Amazonas et al., 2019). A mdsica
indeterminada € um tipo de musica composta atraves de processos aleatérios como algoritmos,
sorteios ou um rolar de dados. O precursor dessa metodologia € o compositor John Cage (Preece
et al., 2015). Este ambiente usa ainda tecnologias de geolocalizagdo indoor, processamento
multiplo de som e espacializagdo sonora em tempo real.

O ambiente em seu modo béasico conta com quatro caixas de som, um servidor e um app
em que o usuario pode escolher um som para “representd-lo” virtualmente. Ao ser detectado
dentro do raio de acdo, o som € reproduzido. Ao movimentar-se pelo ambiente, 0 usuéario faz
com que o seu som 0 acompanhe, causando o efeito da espacializagdo sonora, semelhante ao
que pode ser experimentado em uma sala de cinema (Amazonas et al., 2019). Dessa forma, o
ambiente torna-se colaborativo, onde as interagfes entre os participantes resultam em uma
composicao musical. A movimentacao e a troca de sons sdo registradas no log.

A segunda aplicacdo é o Bumbdmetro (Martins et al., 2020), que € um app interativo
desenvolvido com o intuito de estimular o engajamento em eventos que envolvem multiddes
como shows ou jogos de futebol, através da medicdo da animacao da audiéncia. O app utiliza
sensores presentes nos smartphones para deteccdo da movimentacdo dos dispositivos
(chacoalhar o celular), e se beneficia de aspectos como a competitividade, colaboracéo e
manifestacdo ativa da audiéncia (Mackellar, 2013) para proporcionar momentos de interacao
durante o evento.

Ao iniciar a interacdo, em um teldo de LED disponivel para o publico, uma animacéo é
mostrada com os lados opostos, juntamente com dois termOmetros digitais que exibem
visualmente o resultado da animacao da audiéncia. O vencedor € o grupo que chacoalhar mais
os celulares, atingindo o topo do termémetro. Cada chacoalhada é registrada no log, sdo
computadas em tempo real e sdo utilizadas para preencher o termémetro. Ao final da partida é

mostrado em tela cheia o vencedor.

6.4 Resultados

Para melhor compreensdo, os resultados sdo apresentados por aplicagdo nas proximas
subsecdes. Para ndo se tornar repetitivo, sdo apresentados alguns resultados que fornecem um
indicativo do uso e resultado das métricas. Todos os dados podem ser consultados no Relatorio
Técnico (RT) (Marques et al., 2020a).



127

6.4.1 Compomus

Sdo apresentados dois resultados que representam casos distintos. O primeiro caso é de um
participante que teve mais interacdo no ambiente, e o segundo serd de um participante que ndo
interagiu bastante. Isto para avaliar se os resultados obtidos através das métricas refletem
quando um participante teve alto grau de interacdo ou néo.

Tanto na Figura 6.1 quanto na Figura 6.2, os pontos representam o deslocamento e as
cores representam as trocas de sons realizadas (cada cor indica um som). A Figura 6.1 mostra
0 participante que teve mais interagdo durante a sesséo 1.

As métricas de interatividade foram aplicadas no log da sessdo. Assim, obteve-se a
duracdo da sessdo (Tsg), a quantidade de tempo de cada participante dentro desta sessdo (Tui)
e o percentual de tempo do participante em relacdo a sessdo (Tsec). Para obter este valor em

percentual, multiplicou-se o (Tsec) por cem.

ID 163 r Person Id 163
104 . ’1{_ R “~\ :
atri i \ 4
Métrica (1) = 8min28 ;’1“'\ !,
Mgtriea (2] =6iminas G B
Métrica (3) = 79,020% | +| N pEp ety
Meétrica (4) = 8873

Percentual de interacoes = 100%

Figura 6.1 - Interacdo do Participante 1D163

O resultado da métrica MC (8873 - veja Figura 6.1) é composto pelas interacbes com as
principais funcionalidades do Compomus, que sdo a locomogéao e 0s sons gque representam o
participante. Como a medida da quantidade de interacdes sozinha ndo permitiu investigar se o
engajamento foi alto ou baixo neste caso, decidiu-se calcular um percentual da quantidade de
interacdes. Para se chegar a este percentual, definiu-se como benchmark o participante com a
maior quantidade de interacfes de cada sessdo. Na sessdo 01, este participante foi o préprio
ID163, justificando seu percentual de interagcbes em 100%.

Para mostrar um caso oposto, a Figura 6.2 mostra o participante 1D124, que participou

da mesma sessdo do ID163, porém teve um comportamento totalmente diferente. Percebe-se
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que o tempo de sesséo do D124 foi bem maior que o ID163, quase que alcangando a totalidade
da sessdo. Entretanto, a sua interagao foi bem menor, apenas 22%.

_Personid 124 i ID 124

L\J Métrica (1) = 8min28

LRSETA e Métrica (2) = 8min05

' 1 Métrica (3) = 95,47%
Métrica (4) = 1996

Percentual de interagoes = 22%

Figura 6.2 - Interacdo do Participante 1D124

Estes dois exemplos mostram que, no contexto do Compomus, a relacdo entre as
métricas ndo seguiu 0 comportamento esperado neste estudo. O comportamento esperado seria
que quanto mais tempo participando, mais interacbes o participante teria. Isto pode ser
explicado pelo fato de que o participante tinha tanto a opcao de andar, como selecionar varios
sons durante o experimento, mas ndo era obrigado a isso. Afinal, ele deveria definir como seria
seu comportamento e sua experiéncia. No caso do 1D124, talvez ele tenha se identificado com
um som e ficou tentando ouvi-lo, movimentando-se pouco durante a experiéncia, enquanto que
0 ID163 preferiu testar varios sons e andar. Em ambos o0s casos, as métricas permitiram

compreender a interacao.

6.4.2 Bumbodmetro

Nesta subsecdo serdo apresentados os resultados da terceira sessdo do evento em que o
Bumbdmetro foi usado. A Figura 6.3 mostra a quantidade das interacdes dos participantes na
sessd0, em uma janela de tempo. E possivel verificar que as interagdes aumentam com 0 passar
do tempo. A linha azul indica as intera¢fes dos participantes, enquanto que a linha vermelha
indica a tendéncia dos dados. O tempo total da sessdo 3 foi 40 segundos. Apds aplicar a métrica
de interatividade nos dados do log, verificou-se que os participantes que tiveram mais tempo
de sessdo chegaram a 85% do tempo total da sessao, ou seja, 34 segundos. Saber a quantidade

de tempo que um participante esteve interagindo é importante para conciliar as duas métricas e



129

analisar se a quantidade maior de tempo de um participante o levou a interagir mais. Na Figura
6.3, no quadro “Infos da Sessdo”, estdo representados os valores médios da sessdo, que
mostram que em relacdo ao Bumbbmetro, mais tempo significou mais interacdo dos

participantes. O RT (Marques et al., 2020a) possui os dados de todos os participantes.

Quantidade de Interacdes x Tempo / \
Sessdo 03

Infos da Sessdo

Participantes=49
Métrica Tsg (1) = 40seg
Métrica Tui(2) = 1dseg
Métrica Tsec(3)= 35%
Métrica MC (4) =15

. /

Figura 6.3 - Dados da sessé@o 3 do Bumbometro

Qtde de Interacgoes

6.5 Discussao das métricas

O objetivo dos estudos apresentados neste capitulo consistiu em investigar a viabilidade de
avaliar a UX com dados baseados em logs, no contexto de experiéncias imersivas. Pelo fato de
a UX ser constituida de medidas objetivas e subjetivas, apenas algumas medidas podem ser
avaliadas sem a opinido direta do usuario. Uma delas é o engajamento. O principal
questionamento a ser respondido € se as métricas investigadas e propostas realmente conseguem
apoiar a analise do engajamento dos usuarios em aplicacdes imersivas voltadas para o
entretenimento. Ao analisar os resultados obtidos, verificou-se que as métricas permitiam
diferentes conclusoes.

No primeiro estudo, a meétrica de tempo ndo fornecia muitos detalhes de como havia
sido a interacdo dos participantes, ndo era possivel tirar conclusdes considerando que o tempo
maior ou menor ndo indiciava uma quantidade de interagcdo maior, ou menor, respectivamente.
Entretanto, a métrica de comportamento gerou informag6es mais conclusivas, mostrando que
as pessoas podem ter diferentes preferéncias ao estarem imersas em uma experiéncia,

especificamente se ha mais de uma forma de interagdo nesta experiéncia.
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No segundo estudo, os resultados mostraram que as duas metricas se complementam ao
serem analisadas em conjunto, permitindo conclusdes mais incisivas em relacdo ao
engajamento dos usuarios. Uma caracteristica relevante do Bumbé&metro, que pode explicar a
relacdo entre as métricas e a diferenca do Compomus, é que ele tinha apenas uma opcéo de
interacdo. Neste caso, quanto mais tempo o usuario experienciou a imersdo, mais interagdes ele
produzia. Esta relagdo entre tempo e interacdo ndo ocorreu no primeiro estudo, e pode ser
resultado direto das op¢Oes de interacdes que os usuarios tém. Se ha apenas uma opgéo de
interacdo, entdo o foco € nesta opcao.

Portanto, os diferentes cenarios mostraram indicativos de que as métricas podem ser
tanto complementares quanto conflitantes entre si. Porém, em ambos os casos, foi possivel
avaliar o UE nas duas experiéncias. Estas conclusdes foram obtidas a partir da interpretacédo
dos resultados obtidos através das métricas. Desta forma, verifica-se a importancia das métricas
propostas para avaliar o UE. Tal importancia fica ainda mais clara em contextos onde ndo é
viavel interromper o usuario para que ele participe de uma avaliacdo de UX, como é o caso de

experiéncias imersivas.

6.6 Conclusdo do Estudo das Métricas

No estudo descrito acima, foram apresentadas as métricas de UX baseadas em log que
compdem o componente UXIE-LB do framework UXIE. Foram apresentados dois estudos com
diferentes apps que tem como proposta a criagcdo de experiéncias imersivas e como as métricas
produziram diferentes resultados em cada um dos apps. Todavia, apesar dos resultados
diferentes, as métricas permitiram tirar conclusées sobre o UE. Os dois estudos mostraram
cenarios de engajamento distintos em que as métricas podem ser aplicadas. No Compomus 0
engajamento é colaborativo, ou seja, 0s participantes cooperam para um resultado, enquanto
gue no Bumbo6metro, o0 engajamento € hibrido, pois os times competem entre si, mas cooperam
dentro do seu respectivo grupo. A continuagdo da pesquisa em relagdo as métricas pode
envolver novas investigacdes com o intuito de propor novas métricas de UX que ajudem a
complementar os resultados de uma avaliacdo baseada em logs, necessaria em contextos de
experiéncias imersivas envolvendo muitas pessoas. Além disso, outra possibilidade de
investigacdo é a criacdo de benchmark para avaliar o desempenho das métricas propostas ao

serem comparadas com o benchmark.
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Uma limitacdo decorrente das experiéncias imersivas € que a maioria das tecnologias
utilizadas para proporcionar uma experiéncia imersiva néo faz a coleta de dados contendo os
registros das acdes dos usuarios, ou se faz, ndo disponibilizam os arquivos de log. Para sanar
esta limitacdo, e compor o UXIE, foi desenvolvido um aplicativo movel chamado LogMe, onde
os detalhes da sua implementacg&o, objetivos e um estudo de viabilidade conduzido para testa-
lo sdo apresentados a partir da proxima subsecéo.

6.7 Contextualizacdo do LogMe

Os arquivos de log contém os dados da interacdo dos usuarios em uma experiéncia imersiva e,
dependendo de como sédo analisados, estes dados podem fornecer informacgdes importantes que
podem indicar como foi a experiéncia de cada usuario e até mesmo seu nivel de engajamento
com a experiéncia proposta. Entretanto, a maioria das aplicacbes ou tecnologias que
proporcionam uma experiéncia imersiva ndo capturam os logs com os dados das intera¢fes ou
ndo os fornecem de maneira publica para analises (Klisman et al., 2021).

Sendo assim, a necessidade de um aplicativo que auxilie no processo de captura
automatica da interacdo do usuario, registre esses dados e possibilite o compartilhamento do
arquivo contendo estes dados (log) é evidente. Neste sentido, desenvolveu-se um aplicativo
chamado LogMe como parte do componente UXIE-LB do UXIE. O LogMe é um aplicativo
movel que objetiva auxiliar no processo de registro das interagdes dos usuarios durante uma
experiéncia imersiva. Este registro é armazenado em um arquivo de log que permite a aplicacéo
de métricas baseadas em log para extracdo de informacdo dos dados, como as métricas que
fazem parte do componente UXIE-LB.

A medida que novas tecnologias surgem, os organizadores de eventos de entretenimento
buscam oferecer diferentes formas de interacdo e engajamento com o publico em seus eventos,
como proporcionar experiéncias imersivas (Klisman et al., 2021). Esse ramo da industria vem
ganhando destaque e em constante expansdo (Martins et al., 2020).

Um exemplo dessa expansdo se reflete na criacdo de aplicativos para aumentar o
engajamento do publico ou torna-lo mais ativo (imergi-los) em eventos de entretenimento,
como StageCast (Funkquist, 2019) e Echobo (S. W. Lee & Freeman, 2013). Outro exemplo é o
Bumbémetro (Martins et al., 2020), que é um aplicativo para estimular intera¢des colaborativas
em eventos para multidées. O Bumbdmetro foi apresentado na subse¢do 6.4.2, onde foi

utilizado no estudo envolvendo as métricas baseadas em log propostas nesta pesquisa, mas ele
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sera melhor apresentado neste capitulo porque ele sera objeto direto do estudo envolvendo o
LogMe. O Bumbdmetro permite que duas equipes opostas engajem em uma disputa por meio
do movimento continuo de seus dispositivos méveis. Uma tela exibe dois termémetros que
indicam o engajamento de cada equipe (Figura 6.6). A velocidade do termdmetro € definida
pela adi¢do dos pontos de aceleragdo (x, y e z) fornecidos pelo sensor do acelerdmetro do
dispositivo. A equipe que conseguir colocar o termémetro no topo vence.

Para que esse tipo de tecnologia cumpra o papel de estimular a interagdo do usuario, €
necessario analisar a qualidade das experiéncias imersivas que ela proporciona aos usuarios
(Klisman et al., 2021). Nesse sentido, as avaliagdes de UX sdo uma forma de analisar essas
experiéncias vividas pelo publico. Neste contexto, as técnicas tradicionais de avaliagdo de UX
que interrompem o usuario durante a imersdo ndo sao a melhor alternativa. Por outro lado,
avaliacdes de UX baseadas na observacdo indireta podem ser uma alternativa viavel (Marques
et al., 2020). Eles podem ser feitos automaticamente capturando os logs do usuério, enquanto o
usuario interage com o aplicativo, permitindo a compreensdo de sua interacdo e engajamento
sem interferéncia direta. A analise de logs permite que os especialistas de UX realizem
avaliacdes de UX sem interferir na experiéncia do usuario. Na proxima subsecdo serad
apresentado os detalhes da metodologia seguida para o desenvolvimento do LogMe. Em
seguida, serd apresentado os detalhes de implementac&o e uso do LogMe, seguido de um estudo
piloto para analisar o funcionamento préatico do LogMe e um estudo de viabilidade para
verificar se os dados coletados pelo LogMe sdo equiparaveis com os dados gerados pelo
Bumbdmetro, confirmando que o LogMe captura os mesmos dados e tornando viavel o seu uso

para capturar dados de interacdo de usuario em experiéncias imersivas.

6.8 Metodologia

O método de pesquisa para o desenvolvimento do LogMe foi baseado em 4 etapas, que sao: (i)
exploratoria, onde foi feita uma reviséo informal da literatura a fim de compreender o uso de
tecnologias imersivas; (ii) experimentacao, onde o LogMe foi desenvolvido; (iii) Estudo Piloto,
onde foi realizado um teste piloto; e por fim (iv) Estudo de Viabilidade, correspondente ao
estudo de viabilidade da utilizacdo do LogMe.

No estdgio (i) exploratorio, buscou-se entender o funcionamento de aplicacOes

imersivas. Nesta etapa foram analisados alguns artigos que tratavam da exploracéo de logs de



133

interacdo e catalogacdo de dados. Os artigos forneceram informagdes suficientes para entender
as maneiras de capturar logs e sua aplicacdo para analisar o comportamento dos usuarios.

Ap0s a revisao informal da literatura, procedeu-se a fase de (ii) experimentacao, que se
iniciou com um estudo comparativo entre tecnologias de desenvolvimento de aplicacdes
maveis. Durante este estudo, decidiu-se sobre a tecnologia mais adequada para a coleta de dados
em dispositivos moveis. Depois disso, iniciou-se o desenvolvimento do LogMe de forma
iterativa e incremental. Em cada iteracdo, foram realizadas algumas melhorias e adicionados
mais sensores para captura de dados. A subsecédo 6.9 detalha o desenvolvimento do LogMe.

Antes de prosseguir com o estudo de viabilidade, foi realizada a etapa (iii) Estudo Piloto,
que consiste na realizacdo de um teste piloto com quatro usuérios simultdneos por meio de
videoconferéncia (considerando que o LogMe foi desenvolvido durante o periodo da pandemia
da COVID-19). O objetivo do teste foi verificar a usabilidade e eficiéncia da captura de dados
do LogMe, enquanto os participantes utilizavam o Bumbémetro.

Na etapa (iv) Estudo de Viabilidade, foi realizado um estudo de viabilidade para
verificar o uso do LogMe na préatica. O objetivo foi verificar se a qualidade dos registros
coletados pelo LogMe era tdo boa quanto a do préprio Bumbémetro. O estudo foi conduzido
inteiramente online por meio de videoconferéncia e teve um total de 13 participantes

simultaneos. A subsecéo 6.9 detalha este estudo.

6.9 LogMe

Os aplicativos de smartphone podem mediar muitas experiéncias imersivas. Mas, na maioria
dos aplicativos, ndo se tem acesso a arquivos de log com informac6es sobre as interacbes do
usuario (Klisman et al., 2021). Este fato torna a avaliacdo da UX durante experiéncias imersivas
de uma forma ndo intrusiva mais desafiadora. Este cenario motivou o desenvolvimento do
LogMe como parte do framework proposto nesta pesquisa.

O LogMe Ié dados de um conjunto de sensores que compreende: acelerdbmetro,
giroscopio, magnetdmetro e sensor de luz. Além dos dados dos sensores, o LogMe também &
e registra a localizacéo e o nivel da bateria como dados contextuais.

A escolha desses sensores justifica-se pelo fato de por meio deles ser possivel inferir o
comportamento dos usuarios, por meio dos gestos corporais e da forma como manipulam o
dispositivo. Assim, é possivel associar tais comportamentos a caracteristicas sentimentais como

estresse, insatisfacdo e fluidez. Também € possivel registrar informacgdes contextuais do
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usuario, por exemplo, é possivel coletar a intensidade do sinal da rede wi-fi em relacdo a
distancia do roteador, entender quando o usuario esta se movendo ou como o dispositivo reage
a o nivel de carga da bateria. Este ultimo ponto é enfatizado devido a algumas funcionalidades
dos dispositivos mdveis serem reduzidas ou desativadas quando estdo em baixos niveis de
carga.

O contexto da experiéncia imersiva deve ser levado em consideragdo ao analisar 0s
registros fornecidos pelo LogMe. Aplicativos usados em eventos de entretenimento, por
exemplo, podem gerar muitos dados de movimento e isso nao caracteriza estresse ou raiva por
parte do usuario, mas sim alegria ou entusiasmo.

O uso do LogMe é relativamente simples. O usudrio deve iniciar o aplicativo, definir o
intervalo de tempo para coleta de sensores ¢ dados contextuais e pressionar o botao “Iniciar”
(Figura 6.4). Depois de pressionar o botdo Iniciar, o LogMe continua em execucdo em segundo
plano e registra os dados dos sensores enquanto 0 usuario interage normalmente com o
smartphone durante uma experiéncia imersiva. Apds a experiéncia, 0 usuario ativa o LogMe e

pressiona o botao “Parar” para finalizar a coleta de dados.
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LogMe

INICIAR

Figura 6.4 - Tela Inicial do LogMe

Durante a coleta de dados, o LogMe registra os dados em um arquivo de log baseado
em texto. O LogMe captura informacdes de sensores e componentes que podem ser
classificados em 4 grupos: Sensores de movimento, capazes de capturar qualquer movimento
do dispositivo; Sensores de posi¢do, permite que vocé reconheca a posi¢do do dispositivo no
espaco fisico; Sensores de ambiente, que permitem capturar informacdes externas ao
dispositivo; Componentes de localizacdo, que permitem coletar a localizacdo geografica do
dispositivo; Além disso, o ¢ feita a captura de data e a hora em cada linha do arquivo de log.
Um exemplo de arquivo gerado é apresentado na Figura 6.5.
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Figura 6.5 - Exemplo de um arquivo de log

Dependendo do contexto em que o aplicativo é usado, € mais vidvel usar um
determinado tempo de captura. Para isso, foi adicionada a opgédo de configurar o intervalo de
tempo para captura dos dados do sensor. Desta forma, o usuario pode escolher intervalos de 0,1
a 2 segundos. Isso permite maior controle e o torna mais flexivel durante o uso combinado com
outros aplicativos.

O LogMe permite o compartilhamento do arquivo de log gerado. No caso de uma
avaliacdo de UX, o usuério pode enviar seu arquivo para os avaliadores de UX. Este
compartilhamento de arquivos é realizado manualmente pelo usuario ap6s o término da geracédo
do log, através de uma opcao que aparece na tela, onde o usuério determina para onde enviar 0

arquivo de log.

6.10 Estudo de Viabilidade

Para confirmar os resultados do estudo piloto, foi realizado um estudo de viabilidade. Este
estudo teve como objetivo verificar a viabilidade de analisar varios arquivos gerados pelo
LogMe de vérios usudrios interagindo na mesma experiéncia imersiva. Portanto, neste estudo,
foram convidados 13 participantes a se envolver e interagir virtualmente usando o bumbometro.

O estudo € detalhado nas subsecdes a seguir.

6.10.1 Preparacao

Para este estudo, foi elaborado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
explicando o processo de motivagdo e execucdo da pesquisa destacando as informagdes que
seriam coletadas dos participantes. Todos os participantes assinaram digitalmente o TCLE que
estava disponivel na plataforma do Google Forms. Assim como no teste piloto, o estudo foi

realizado por videoconferéncia no mesmo aplicativo de interacéo.
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O estudo comegou com uma breve apresentagdo aos participantes contextualizando-os
e explicando o funcionamento dos aplicativos LogMe e bumbometro. Os procedimentos do
estudo também foram explicados aos participantes.

Como no estudo piloto, a tela de feedback do bumbé&metro com os termémetros de cada
equipe foi compartilhada com todos os participantes no Google Meet. Também se criou um
grupo em uma plataforma de troca de mensagens (Telegram®) com todos os participantes para

enviar seus arquivos de log para analise.

6.10.2 Execucao

Todos os participantes baixaram os aplicativos LogMe e bumbometro. Durante a apresentagéo
sobre o estudo, todas as davidas dos participantes foram sanadas. Em seguida, foi solicitado
que todos os participantes que concordaram em participar do estudo assinassem o TCLE por
meio de um link de formuléario online, onde todos concordaram em usar seus dados
anonimamente para fins cientificos.

Apbs a assinatura do TCLE, as rodadas foram iniciadas e realizadas como prosseguido
no teste piloto. Para cada rodada, o intervalo de registro de dados LogMe variou entre 2
segundos para a primeira rodada, 1,5 segundos para a segunda rodada, 1 segundo para a terceira
rodada e 0,5 para a quarta rodada. A Figura 6.10 mostra a tela de feedback e os participantes
sacudindo seus smartphones. No final, os logs individuais gerados pelo LogMe foram enviados

para um grupo no Telegram. Esses logs foram recebidos para andlise posterior.

8 https://telegram.org/
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Figura 6.6 - Execucéo do estudo remotamente

6.10.3 Analise dos resultados

Por meio da analise dos logs, pode-se inferir o total de engajamento individual e coletivo
durante as interacbes. Também foi possivel observar em quais rodadas os participantes
colaboraram mais e qual equipe esteve mais engajada na experiéncia imersiva. A Figura 6.7
mostra o engajamento total em cada rodada. Como é possivel analisar, o time Azul venceu as
rodadas 1, 2 e 3. O Time Vermelho venceu apenas a ultima rodada. Como no estudo piloto,
para fins de comparacdo, os logs gerados pelo LogMe foram organizados seguindo a mesma
estrutura organizacional dos dados gerados pelos logs nativos do bumbdmetro.

A terceira rodada teve que ser descartada da anéalise. A razdo para isso é que um dos
participantes teve dificuldade em compartilhar o log referente a esta rodada. O log nativo do
bumbdmetro contém dados deste participante, mas sem o log do LogMe, a comparac¢éo néo foi
possivel ser feita.

A comparacdo dos dados retornados pelo bumbémetro, os dados adaptados do LogMe
e o percentual de equivaléncia é apresentada na Tabela 6.5. E possivel observar que a adaptac&o
dos dados do LogMe, em sua grande maioria, torna-se equivalente aos dados gerados pelo

bumbdmetro, alcangando uma boa preciséo.
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Tabela 6.5 - Resultados de correspondéncia entre bumbometro e LogMe

Round 1 Round 2 Round 3
Tempo de Captura
2 segundos 1,5 segundos 0,5 segundos
Valores retornados
. 15 14 14
pelo bumbémetro
Valores
correspondentes do 12 13 13
LogMe
Acurécia
80% 92,85% 92,85%

O estudo mostrou que os logs gerados pelo LogMe séo tdo bons quanto aqueles gerados

pelo aplicativo avaliado (bumbdmetro. Durante as trés rodadas validas realizadas neste estudo,

obteve-se uma media de 88,56% de acertos. Isso permitiu verificar se os logs gerados pelo

LogMe poderiam ser usados para determinar corretamente o vencedor de todas as rodadas

validas (1,2 e 4).
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6.11 Discussao do estudo do LogMe

O objetivo deste capitulo consistiu em investigar se 0 LogMe é capaz de produzir dados uteis
para avaliagdo de UX, especialmente em aplicativos que proporcionam experiéncias imersivas.
Conforme os resultados do estudo, é viavel usar logs para avaliar o engajamento, interacdo e
colaboracédo do usuéario. De acordo com os resultados obtidos por meio dos estudos, verificou-
se que os dados do LogMe comparados aos do bumbdmetro apresentaram resultados
significativamente semelhantes.

Neste sentido, os resultados indicam que o LogMe fornece informacdes comparaveis as
informac@es fornecidas pelo registro nativo do bumbémetro. As informac6es sobre os logs do
LogMe conseguem ser mais precisas com menos perda de informagdes. Vale ressaltar que a
presenca de mais sensores disponiveis, permite carregar informacgdes detalhadas da interacéo,
gerando assim mais consisténcia nas inferéncias do comportamento dos usuarios durante as
experiéncias imersivas. O LogMe também pode ser usado em outros contextos usando
diferentes aplicativos se a interacdo puder ser analisada por registros de movimento e sensores
contextuais.

Conforme explicado em Marques et al. (2020b), algumas medidas de UX precisam da
opinido direta do usuario, mas existem medidas indiretas, que ndo precisam do Usuario
diretamente fornecendo os dados, como o engajamento. O engajamento pode ser mensurado
por meio do LogMe, pois é possivel avaliar o quanto o usuario contribuiu ativamente para a
interacdo através dos registros coletados pelo LogMe.

Portanto, 0 LogMe é uma alternativa interessante para avaliadores de UX que precisam
adotar técnicas ndo intrusivas como uma alternativa as técnicas tradicionais de UX. Esta é uma
questdo importante dado o contexto de entretenimento imersivo, onde a experiéncia do usuario
ndo pode ser interrompida. Nesse cendrio, a avaliacdo por meio de técnicas tradicionais de UX
pode ndo ser vidvel. Nesse sentido, o LogMe captura e fornece dados para que a avaliacdo de
UX seja realizada de forma indireta. Além disso, o0 LogMe gera um arquivo de log que pode
ser utilizado em conjunto com as métricas baseadas em log do componente UXIE-LB do UXIE

apresentadas no comeco deste capitulo.

6.12 Limitacdes do LogMe

Sobre as limitagdes do LogMe, pode-se apontar que o aplicativo foi desenvolvido

exclusivamente para dispositivos Android, limitando o alcance dos usuarios. Ele foi
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desenvolvido primeiro para dispositivos Android porque o Android é o sistema operacional
movel mais usado (Alzaylaee et al., 2020). Pretende-se desenvolver uma versdo 10S do LogMe,
cobrindo uma gama mais ampla de dispositivos.

Outra limitacdo do LogMe tem a ver com sua funcdo de compartilhamento de log. Esta
funcdo ainda ndo é exclusiva do LogMe, ou seja, o usuario pode escolher o destino para o qual
deseja disponibilizar os logs gerados (WhatsApp, Telegram, etc.). Isso pode levar a erros de
compartilhamento e perda de arquivos. Posteriormente, pretende-se criar um gerenciamento de
arquivos automatizado, onde os arquivos de log seriam carregados para a nuvem e
permaneceriam acessiveis apenas para avaliadores de UX, reduzindo assim a chance de erros

no compartilhamento.

6.13 UXON

Conforme mencionado na introducéo deste capitulo, a UXON? é fruto de uma colaboragéo entre
pesquisas e foi desenvolvida em parceria com as pesquisadoras Carolina Manso, Simone
Dornelas e Monalessa Perini, do grupo de pesquisa NEMO/UFES?™, envolvendo ontologias e
avaliacdo de UX. O que é apresentado da UXON nesta subsecdo envolve apenas aspectos
relacionados a extracdo das métricas de log (apresentadas na subsecédo 6.3) e disponibilizacéo
visual de dados e relatorios. Mais detalhes podem ser consultados em Costa et. al., (2023).

A UXON é uma ferramenta desenvolvida para extrair automaticamente as informac6es
relacionadas as métricas de log apresentadas na subsecdo 6.3. Em resumo, o componente UXIE-
LB funciona da seguinte forma: as métricas de UX servem para obter dados que permitam
inferir a experiéncia do usuario a partir de registros de logs. Estes registros de logs podem ser
obtidos através do LogMe. De posse dos logs, € preciso analisar as informacdes dos logs
considerando as métricas de UX. E neste ponto que a UXON atua, pois ela recebe como entrada
um arquivo de log, coleta as informac6es relacionadas as métricas de UX desses logs e € gerado

um conjunto de graficos e dados como resultado.

6.13.1 Estudo com a UXON

Para analisar a viabilidade da UXON, foi realizado um estudo utilizando o Compomus,

aplicativo que fornece experiéncia imersiva apresentado na subsecdo 6.4.1, e que coleta 0s

9 https://dev.nemo.inf.ufes.br/hcion/uxon.html
10 https://nemo.inf.ufes.br/
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registros da interacdo dos usuérios, armazenando-os em um arquivo de log. Estes arquivos
foram analisados com o auxilio da UXON.

Ao utilizar a UXON, o avaliador de UX devera carregar na pagina principal da ferramenta
o(s) arquivo(s) de log a serem consideradas na avaliacdo. O arquivo deve estar no formato CSV.
Ap0s realizar o upload do arquivo, € necessario clicar no botdo “Measure UX” (veja Figura
6.8), responsavel por iniciar o carregamento e processamento dos dados do log de interacdo, a
fim de calcular as métricas e direcionar o usuario para a pagina de Valores Medidos (Figura
6.9). A Tabela apresentada na Figura 6.9 possui quatro colunas. A primeira coluna representa
0 participante através de seu id (User). A primeira coluna identifica o participante por meio de
seu ID (Usuério). As trés colunas subsequentes referem-se a cada uma das métricas de UX
aplicadas aos dados do log de interacdo: Interactivity (section time), que representa o resultado
da métrica de Interatividade; Engagement (number of interactions), que representa o resultado
da métrica de Comportamento; e Percentage of Interactions, que representa o resultado da
métrica de percentual de interagdes. Esses dados também sdo apresentados visualmente por

meio de gréaficos (Figura 6.10).

measurement tool

Ontology-based System Developed by NEMO/UFES in partnership with USES/UFAM

-
nemo Tan™

Upload the data log file

Figura 6.8 - Pagina Inicial da UXON
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Ux T Upload log file  Measwred Values Cueriss =

Measured Values

Shows the Compomus UX measurement

Measured Values

User Interactivity (section time) Engagement (number of interactions) Percentage of Interactions

175 97.98% 2593 100.00%
174 91.00% 2642 57.52%
172 56.28% 1914 4167%
179 55.26% a8 1.05%

160 T1.53% 3787 B2.A5%

& Download as CSV

Figura 6.9 — Pagina Measured Values-Tabela com valores relacionados as métricas

Na Figura 6.10, o primeiro grafico (User Interactivity and Percentage of Interactions)
ilustra as métricas de Interatividade e percentual de interacdes, utilizando como referéncia o
participante que mais interagiu. J& o segundo grafico (Engajamento) representa a métrica de
Comportamento, que reflete o nivel de engajamento dos participantes.
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Figura 6.10 - Pagina Measured Values - Visualiza¢do por Gréficos

A Figura 6.11 mostra os graficos “Top 5” fornecidos pela ferramenta, que indicam os
cinco sons mais emitidos e 0s cinco usuarios mais ativos na sessdo. Esses graficos ajudam o
avaliador de UX a verificar se a interacdo dos usuarios foi de acordo com o esperado, se
interagiram de forma semelhante ou se alguns usuarios apresentaram comportamentos
diferentes. O avaliador de UX pode utilizar outros métodos de avaliacdo (por exemplo,
entrevista) para complementar a avaliacdo quantitativa e compreender os motivos do

envolvimento do usuario.
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Figura 6.11 — Pagina Measured Values — Visualizagéo por gréaficos de participantes e sons do Compomus

A UXON também auxilia os avaliadores de UX a transcenderem as métricas,
proporcionando uma visdo dinamica da interacdo dos usuarios. Para isso, oferece mapas de
geolocalizacdo que apresentam informac6es detalhadas sobre os movimentos executados pelos
usuarios durante a experiéncia imersiva. Nos gréaficos, as coordenadas x e y indicam a posi¢do
do usuario no ambiente da experiéncia, enquanto cores distintas destacam os diversos se 0
usuario selecionou em cada local. Esses mapas podem ser visualizados de maneira estatica
(Figura 6.12) ou dinamica (Figura 6.13), ou seja, 0s pontos se deslocam no grafico de acordo

com 0s movimentos do usuério durante a experiéncia imersiva.
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Figura 6.12 - Interacdo do Usuario (perspectiva estatica)
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Figura 6.13 - Interacgéo do Usuario (perspectiva dinamica)

Além de diversas tabelas e graficos para visualizacdo de valores de métricas e
informacBes complementares, a UXON também disponibiliza recursos que permitem ao
avaliador realizar buscas nos dados conforme desejado. O avaliador de UX pode usar consultas
predefinidas oferecidas pela ferramenta para analisar a participacdo dos usuarios na experiéncia
(por exemplo, usando alguns filtros, o avaliador pode pesquisar interagdes do usuario que
envolveram mudanca de som ou perguntar quantas vezes os usuarios escolheram um som). O
avaliador também pode definir novas consultas para pesquisar dados de diferentes maneiras,
considerando diversos parametros (e.g., usuario, som emitido, tipo de interacdo, alcance da

interacdo). A Figura 6.14 ilustra uma parte da pagina de consultas personalizadas.



147

Query #01

User 183

Emitted Sound All Sounds

Type of interaction Geolocation

Interactions between =~ Min time and = Max time

Showing 313 entries

User Sound ¢  Type % Int. Time s
183 n geolocation 08:18:08
183 n geolocation 08:18:08
183 n geolocation 08:18:09
183 1 geolocation 08:18:10
183 n geolocation 08:18:1
183 n geolocation 08:18:13
183 n geolocation 08:18:114
183 n geolocation 08:18:15
183 n geolocation 08:18:16
183 n geolocation 08:18:117
183 n geclocation 08:18:18

Figura 6.14 - Pagina de Consultas Customizadas

Ao concluir a analise dos dados relativos as interacdes do usuario, o avaliador de UX
documenta suas observacdes e conclusBes acerca da experiéncia do usuério por meio de um
Relatorio de Avaliacdo. Além disso, tem a opcao de baixar um arquivo PDF que inclui todos
os gréaficos, tabelas utilizadas na avaliacdo, bem como os comentarios do avaliador. A Figura

6.15 mostra a tela na qual o avaliador inserira seus comentarios.
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Expert Comment

Insert the name of the UX/UI Specialist

John

Insert a comment for the Evaluation Report here

In my evaluation, | would like to highlight the results of the user interactivity and percentage of interactions graphs and compare them with
the top five sound and user graphs.

During the comparison...
P

& Download Full Report

Figura 6.15 - Pagina do Relatorio da Avaliacdo

6.14 Consideracgoes do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os elementos que compdem o componente UXIE-LB do
framework UXIE. O componente UXIE-LB é voltado para avaliagdes de UX no contexto de
experiéncias imersivas cuja principal caracteristica € ter muitas pessoas envolvidas na
experiéncia. Para atender essas particularidades, 0 componente é baseado em meétricas de log
que podem ser aplicadas em arquivos de log contendo registros fornecidos por sensores, para
extrair informagdes que podem indicar como foi a interagdo e o engajamento do usuério. Para
avaliar a viabilidade das métricas, foram realizados dois estudos em que elas foram utilizadas
para avaliar a experiéncia imersiva fornecida por duas aplicacGes imersivas diferentes, o
compomus e 0 bumbémetro. Os resultados mostraram que as métricas permitem extrair
informacdes dos dados registrados no log para inferir a qualidade da experiéncia imersiva.

Além das métricas, foi apresentado também o LogMe, que é um aplicativo moével cujo
objetivo é coletar os dados das interacfes dos usuarios e registra-los em um arquivo de log. O
LogMe foi desenvolvido a partir da necessidade de se obter as informacdes dos usuarios de
maneira automatica, sem que eles precisem responder a avaliagdo. Como a maioria das
tecnologias imersivas ndo registram ou fornecem os dados da interagdo, 0 LogMe foi criado
para ser uma alternativa de suprir essa necessidade. Um estudo de viabilidade foi conduzido
para analisar se os dados coletados pelo LogMe eram equivalentes a uma aplicacdo nativa.
Neste estudo, os registros do LogMe foram comparados com os do bumb6émetro. Os resultados
mostraram que os dados de ambas as aplicacdes eram equivalentes, confirmando a viabilidade
de se utilizar o LogMe para coleta de dados de experiéncias imersivas envolvendo muitas
pessoas.

Por fim, foi apresentada a ferramenta UXON, uma ferramenta para extracdo automatica

das métricas de UX baseadas em log. A UXON foi desenvolvida para mitigar o trabalho manual
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de analise das métricas. Uma vez que a os registros de logs geralmente contém uma quantidade
grande de dados, € preciso fornecer uma forma viavel de extracdo das informagdes dos logs.
Um estudo foi conduzido para gerar logs que iriam ser inseridos na UXON para verificar 0s
resultados produzidos. Conforme apresentado na subsecéo anterior, a UXON é uma ferramenta
que facilita a extracdo dos dados relacionados as métricas de UX dos arquivos de log. Alem
disso, a UXON gera diferentes visualizagdes dos dados para proporcionar uma analise melhor
pelo avaliador, gerando ainda um relatdrio final de avaliacdo. Assim, verificou-se a utilidade
da UXON na obtencéo de dados relacionados a interacdo dos usuarios provenientes de registros
em logs. Algumas oportunidades de melhoria ainda podem ser consideradas, como gerar mais
formas de visualizacdo de dados, a criacdo de um script que estabeleca um formato padrao de
log para ser utilizado como entrada na UXON, bem como utilizar a UXON com registros de

logs de outras experiéncias imersivas e analisar os resultados.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre os
artefatos estabelecidos nesta pesquisa e que compdem O
Framework UXIE, resumindo sua motivacdo, resultados
obtidos e apresentando as suas contribuicGes. Além disso, é
apresentado perspectivas futuras de pesquisas que podem se
beneficiar dos resultados obtidos nesta tese em relacdo a
avaliacdo de UX no contexto de experiéncias imersivas.

7.3 Considerag0es Finais

Ao longo desta pesquisa, buscou-se responder a Questdo de Pesquisa (QP): “Como
avaliar a UX em contextos de experiéncias imersivas focadas em entretenimento?”. A resposta
a essa pergunta foi obtida através de um processo cientifico rigoroso de investigacdo, que
envolveu desde 0 mapeamento sistematico da literatura até o desenvolvimento e validagéo de
um framework especifico para avaliagdo de UX em contextos imersivos. O UXIE emergiu
como a principal contribuicdo desta pesquisa, oferecendo uma abordagem metodologicamente
solida e teoricamente embasada para avaliar a qualidade das experiéncias imersivas. O intuito
do UXIE ¢é fornecer uma forma de avaliacdo para diferentes necessidades do contexto de
experiéncia imersiva.

O primeiro componente € 0 UXIE-QB, que é baseado em questionario e visa auxiliar as
avaliacBes de UX de experiéncias imersivas utilizando as caracteristicas dos métodos mais
utilizados em avaliag¢fes de UX (conforme resultados do MSL), o baixo custo e a facilidade em
aplicacdo. Além disso, o componente UXIE-QB é voltado para avaliagdes imersivas com
poucas pessoas. Detalhes do desenvolvimento e avaliacdo do componente UXIE-QB sdo
apresentados no CAPITULO 5.

O segundo componente é o UXIE-LB, que é baseado na coleta automatica de dados das
interacdes dos usudrios, viabilizado pelo aplicativo LogMe. No componente UXIE-LB, o0s
dados sao coletados e registrados em arquivos de log, onde séo aplicadas métricas de UX que
permitem a inferéncia de como foi a experiéncia do usuario. As métricas e o LogMe, elementos
que fazem parte do componente UXIE-LB sdo apresentados no CAPITULO 6. Os elementos
do componente UXIE-LB foram avaliados através de estudos experimentais, onde foram
discutidos os resultados obtidos e as limitagdes associadas a cada um para 0s proximos passos

da pesquisa.
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Nesse sentido, 0 UXIE se apresenta como principal resposta a QP desta tese. A deciséo
de desenvolver o UXIE foi fundamentada na necessidade de abordar lacunas identificadas na
literatura. Técnicas abrangentes ou genéricas de avaliacdo de UX, como as desenvolvidas para
avaliar diversos tipos de experiéncias em diferentes contextos, frequentemente ndo sao
adequadas para contextos imersivos. Além disso, conforme discutido ao longo do texto, ha
muitas técnicas desenvolvidas que carecem de validacdo empirica em cenérios reais,
especialmente os cenarios de imersdo. O UXIE, por outro lado, foi desenvolvido seguindo a
metodologia DSR, que garantiu um processo iterativo e sistematico de construgéo, avaliacao e
refinamento do framework. Essa abordagem metodolégica permitiu que o UXIE fosse validado
em diferentes contextos, desde ambientes controlados até eventos de grande escala, como o
FILE.

O UXIE foi desenvolvido para considerar as especificidades das experiéncias imersivas,
como a necessidade de avaliar o engajamento, a imerséo, flow e o presence de forma nao
intrusiva. Enquanto métodos tradicionais podem interromper a experiéncia do usuario, o UXIE
oferece uma abordagem hibrida que combina avaliacdes baseadas em questionarios (UXIE-
QB) para contextos com poucos participantes e disponibilidade dos mesmos, e avaliagbes
baseadas em logs (UXIE-LB) para contextos de multiddo sem a interrupcéo da experiéncia.
Essa flexibilidade permite que o UXIE seja aplicado em uma variedade de cenarios relacionado
a eventos de entretenimento, desde que fornecam estrutura necessaria para coleta dos dados.

O desenvolvimento do UXIE foi fundamentado em um modelo tedrico de dimensdes de
UX, derivado do MSL realizado nessa pesquisa. Esse modelo identificou e relacionou as
principais dimensdes de UX relevantes para o contexto imersivo, como engajamento, imersao,
presence e flow. Essas dimensdes foram incorporadas aos componentes do UXIE, garantindo
que as avaliacbes fossem focadas nos aspectos mais relevantes da experiéncia do usuario em
experiéncias imersivas.

A avaliacdo do UXIE foi realizada por meio de estudos experimentais e aplicacdes em
eventos reais, como o FILE. Esses estudos demonstraram a viabilidade e eficicia do framework
em diferentes contextos, fornecendo evidéncias empiricas de sua utilidade. Os resultados
obtidos mostraram que o UXIE é capaz de fornecer informacdes valiosas sobre a qualidade das
experiéncias imersivas, possibilitando experiéncias imersivas engajadoras e satisfatorias. No
proximo capitulo serdo elencadas de forma mais especifica as principais contribuicGes

cientificas desta pesquisa.
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7.4 Contribuicoes

Durante esta pesquisa, foram identificadas e elaboradas diversas contribui¢des que aprimoram
a compreensédo da avaliacdo de UX no &mbito de experiéncias imersivas. Essas contribuicoes
abrangem desde evidéncias experimentais sobre o que é avaliado quando se considera a
qualidade das experiéncias imersivas sob a perspectiva de UX até abordagens de avaliacdo de
UX desenvolvidas para o contexto de experiéncias imersivas. Isto implica em abordagens com
forte fundamentacéo tedrica e evidéncias de utilidade. A seguir, sdo apontadas as principais
contribuicdes desta pesquisa:

e Um estudo secundéario abordando publicacdes que reportaram avaliacdo de UX em
contexto de experiéncias imersivas. Este estudo implica em:

o Uma visdo geral do estado da arte sobre avaliagdo de UX no ambito de
experiéncias imersivas;

o Um conjunto de dimensdes de UX que s&o recorrentes em avaliagdes de UX, e
que podem representar um conjunto significativo do que considerar ao se avaliar
UX em interag¢Ges imersivas;

o Uma viséo geral dos métodos e técnicas empregados para avaliar a UX;

o Diferentes experiéncias que sdo utilizadas para investigar experiéncia do usuario
ao interagir com aplicagdes imersivas;

o Lacunas de pesquisa, desafios e oportunidades para trabalhos futuros.

Dentre as contribui¢des acima, a principal delas consiste no Modelo Tedrico de
Dimensoes de UX (ver Secdo 3.4). Este modelo identifica e relaciona as principais dimensdes
de UX relevantes para o contexto imersivo. Esse modelo serviu como base para o
desenvolvimento dos questionérios e métricas do UXIE, garantindo que as avaliagbes sejam
focadas nos aspectos mais relevantes da UX em contexto de experiéncias imersivas.

e O desenvolvimento de um Framework chamado UXIE composto por dois componentes
que possuem diferentes abordagens para apoiar a avaliagdo de UX envolvendo
experiéncias imersivas. Com o desenvolvimento do UXIE, ha outras contribuicoes
como:

o Abordagens baseadas em questionario para diferentes necessidades;

o Abordagens que suportam a avaliagdo de UX envolvendo um contexto de muitas

pessoas na experiéncia, com coleta e extracdo de informagdes automaticas.
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o A proposi¢do formal de métricas, considerando uma definicdo operacional que
pode servir de base para futuras proposi¢des de métricas de UX.

o Um aplicativo que auxilia na obtencdo de dados de sensores que podem indicar
niveis de interacdo do usuario durante uma experiéncia.

o Uma ferramenta que apoia 0 processo de extracao das informac6es de métricas
de UX a partir de registros de log.

e Evidéncias experimentais relacionada a utilidade e relevancia de utilizar abordagens
mais simples, como questionarios, e abordagens mais elaboradas como o uso de logs
para avaliar a UX. Ambas com o constructo sempre baseado em evidéncias. O UXIE
foi validado através de estudos experimentais e aplicacfes em eventos reais, como 0
FILE. Esses estudos demonstraram a viabilidade e eficicia do framework em diferentes
contextos, fornecendo evidéncias empiricas de sua utilidade.

e A utilizacdo da metodologia Design Science Research (DSR) garantiu um processo
rigoroso de desenvolvimento e validacdo do UXIE. Essa abordagem metodolégica ndo
apenas assegurou a qualidade do framework, mas pode ser vista como um padréo para
pesquisas na area de avaliacdo de UX em contextos imersivos, configurando uma
contribuicdo metodologica para pesquisas futuras.

e Esta pesquisa contribuiu para o avanco do entendimento sobre como avaliar a UX em
contextos imersivos, especialmente aqueles voltados para o entretenimento. Os
resultados obtidos fornecem evidéncias sobre as dimensdes que mais impactam a
experiéncia do usuario, como o engajamento, a imersao, flow e o presence, e estabelece
como essas dimensdes podem ser medidas de forma eficaz.

Em sintese, esta pesquisa ndo apenas respondeu a QP de como avaliar a UX em
contextos de experiéncias imersivas, mas também forneceu um framework robusto e validado
que pode ser utilizado por pesquisadores e profissionais da area. O UXIE representa um avanco
significativo no campo da avaliacdo de UX, especialmente no contexto de experiéncias

imersivas de entretenimento, oferecendo uma solucéo pratica e teoricamente embasada.
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7.5 Publicagoes

Esta pesquisa resultou nas seguintes publicacdes:

Marques, L., Perini, M., Gadelha, B., Conte, T. (2023). Characterizing UX assessment
in the context of immersive experiences: A Systematic Mapping Study. Submetido ao
International Journal of Human-Computer Interaction. (CAPITULO 3)

Alves, F., Aguiar, B., Monteiro, V., Almeida, E., Marques, L. C., Gadelha, B., e Conte,
T. (2021). Immersive UX: A UX Evaluation Framework for Digital Immersive
Experiences in the Context of Entertainment. In ICEIS (2) (pp. 541-548). (CAPITULO
5)

Klisman, V., Marques, L. S., de Lima, J. P., Marques, L. C., Gomes, G., Conte, T., e
Gadelha, B. (2021). LogMe: An Application for Generating Logs in Immersive
Interactions for UX Evaluation. In ICEIS (2) (pp. 549-556). (CAPITULO 6)

Marques, L., Amazonas, M., Castro, T., Assuncao, W., Zaina, L., Gadelha, B., &
Conte, T. (2020). Ux trek: A post-interaction journey from immersive experience logs.
In Proceedings of the 19th Brazilian Symposium on Human Factors in Computing
Systems (pp. 1-6). (CAPITULO 6).

Além das publicacdes acima, 0 autor desta pesquisa de doutorado atuou nas seguintes

publicacGes em colaboragdo/coorientagéo:

e Paschoal, L. N., Marques, L. C., Conte, T., Delamaro, M., e Souza, S. R. (2024).
Evidence on the use of guidelines for mitigating threats in experimental studies of
educational chatbots. Submetido ao IEEE Access.

e Costa, S. D., Manso, C. D. F., Marques, L. C., Gadelha, B. F., Conte, T. U., &
Barcellos, M. P. (2024). Unveiling the Use of Networked Ontologies to Develop a
Supporting Tool for UX Evaluation in Immersive Context. Submetido ao Journal of
the Brazilian Computer Society.

e Nakamura, W. T., Marques, L. C., Redmiles, D., de Oliveira, E. H., e Conte, T.
(2023). Investigating the influence of different factors on the ux evaluation of a
mobile application. International Journal of Human—Computer Interaction, 39(20),
3948-3968.

e Costa, S. D., Manso, C. D. F., Marques, L. C., Gadelha, B. F., Conte, T. U., &
Barcellos, M. P. (2023). Using Networked Ontologies to support UX Evaluation in
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Immersive Context. In Proceedings of the XXII Brazilian Symposium on Human
Factors in Computing Systems (pp. 1-12).

Duarte, J. C., Marques, L. C., Gadelha, B., e Conte, T. (2023). An Experience in
the Gather. town: Factors That Promote Immersion in Systems for the Metaverse.
In ICEIS (2) (pp. 304-311).

Campos, B., Duarte, J. C., Gomes, G., Marques, L. C., Gadelha, B., e Conte, T.
(2023). A Problem Analysis in Game-Based Student Response System from UX
Elements Perspective. In ICEIS (2) (pp. 328-335).

Oliveira, S., Cristo, A., Geovane, M., Xavier, A., Silva, R., Rocha, S., Marques, L.,
Gomes, G., Gadelha, B., e Conte, T. (2023). UXNator: A Tool for Recommending
UX Evaluation Methods. In ICEIS (2) (pp. 336-343).

Aguiar, B., Alves, F., Gustavo, P., Monteiro, V., Almeida, E., Marques, L. C.,
Duarte, C., Gadelha, B., e Conte, T. (2022). Investigating Remote Teaching: How
Google Meet and Zoom Affect Teachers and Students' Experience. In CSEDU
(1) (pp. 265-272).

Martins, G., Gomes, G., Conceicéo, J. L., Marques, L., da Silva, D., Castro, T.,
Gadelha, B., e de Freitas, R. (2021). Bumbometer digital crowd game: collaboration
through competition in entertainment events. Journal on Interactive Systems, 12(1),
294-307.

Martins, G., Lima, G., Gomes, G., Marques, L., Conceicao, J., Castro, T., Gadelha,
B., e de Freitas, R. (2021). L& e ca, torcendo de casa na live: entretenimento com
inovacao tecnolégica em combate ao isolamento social. In Proceedings of the XX
Brazilian Symposium on Computer Games and Digital Entertainment.

Almeida, E., Monteiro, V., Alves, F., Aguiar, B., Marques, L. C., Gadelha, B., e
Conte, T. (2021). Thinking About Gender. Combinando Design Thinking e
GenderMag na Elicitacao de Requisitos para um Software de Apoio a Avaliacao de
UX. In WER.

Nakamura, W. T., Marques, L. C., Ferreira, B., Barbosa, S. D., e Conte, T. (2020).
To Inspect or to Test? What Approach Provides Better Results When It Comes to
Usability and UX? In ICEIS (2) (pp. 487-498).

Martins, G., Gomes, G., Conceicdo, J. L., Marques, L., Silva, D. D., Castro, T.,

Gadelha, B. e de Freitas, R. (2020). Enhanced interaction: audience engagement in
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entertainment events through the bumbometer app. In Proceedings of the 19th
Brazilian Symposium on Human Factors in Computing Systems (pp. 1-9).

e Marques, L., Matsubara, P., de Souza Filho, J. C., Gomes, G., Gadelha, B., e Conte,
T. (2020, December). Challenges and learning from remote teaching of usability and
UX: an experience report. In Proceedings of the XIX Brazilian Symposium on
Software Quality (pp. 1-9).

e Souza, J. H., Marques, L. C., Conte, T. U., & Zaina, L. A. (2020). Descrevendo
requisitos de User eXperience em Critérios de Aceitacdo de User Stories.
In Workshop de Engenharia de Requisitos (WER).

7.6 Perspectivas Futuras

A pesquisa apresentada nesta tese resultou no desenvolvimento do UXIE, um framework para
avaliacbes de UX no contexto de experiéncias imersivas. A partir dos resultados obtidos,
identificam-se diversas oportunidades para investigacdes futuras, que podem ampliar e
aprofundar o conhecimento sobre a avaliacdo de UX em contextos imersivos, bem como
aprimorar as ferramentas e métodos existentes.

Uma das principais direcdes para pesquisas futuras é a criacdo de novas métricas que
representem outras dimensdes da UX no contexto imersivo. Embora o UXIE tenha métricas de
UX voltadas para engajamento, outras dimensdes, como imersao, flow, presence, emocao,
satisfacdo e usabilidade, podem ser exploradas de forma mais aprofundada. A criacdo de
métricas especificas para essas dimensfes permitiria uma avaliagdo mais holistica sob a
perspectiva de dados que representem as dimensdes para inferéncias com relacdo a UX.

Além disso, pesquisas futuras voltadas para investigar e expandir o modelo teorico
oriundo dos artigos analisados no MSL. Apesar do framework UXIE ser baseado nos resultados
do MSL, novas abordagens podem ser criadas fundamentadas na mesma base tedrica para
futuras comparacdes de resultados. H& oportunidade para pesquisas que testem as hipdteses
propostas no modelo, desenvolvendo novas técnicas e validando-as em diferentes cenarios de
uso, bem como utilizando métodos estatisticos. Analises estatisticas, como regressoes lineares,
modelagem de equages estruturais (SEM), tambem podem ser realizadas afim de estabelecer
0 que surgiu da teoria coletada nos artigos do MSL. Essas analises poderiam validar as relacdes
entre as dimensdes de UX identificadas no modelo e fornecer evidéncias adicionais sobre como

essas dimensdes interagem em diferentes contextos imersivos.
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A definicdo formal de UX para contextos imersivos ainda é uma lacuna na literatura.
Pesquisas futuras podem utilizar os resultados desta tese como ponto de partida para propor
uma definicdo mais precisa e abrangente de UX, considerando as principais dimensdes
identificadas no modelo teodrico. Essa definicdo poderia servir como base para o
desenvolvimento de novos métodos e ferramentas de avaliagcdo, bem como para a padronizagao
de praticas na area, tomando por base a teoria que foi estabelecida nesta pesquisa para
fundamentar o seu constructo.

O desenvolvimento de novas abordagens de avaliagdo também € uma oportunidade
relevante. O UXIE oferece uma abordagem hibrida, combinando avalia¢gbes baseadas em
questionarios e logs, mas ha espaco para o desenvolvimento de novas abordagens que explorem
outras formas de coleta e analise de dados. Por exemplo, com os avancos recentes da tecnologia,
a andlise de expressdes faciais por meio de visdo computacional e aprendizado de maquina
podem ser exploradas para automatizar a anélise de grandes volumes de dados coletados em
contextos de multidéo.

Por fim, as perspectivas futuras desta pesquisa abrem caminho para investigacfes que
podem ampliar o entendimento sobre a avaliacdo de UX em contextos imersivos, bem como
aprimorar as ferramentas e métodos existentes. O desenvolvimento de pesquisas nas lacunas
nédo preenchidas pode contribuir para a avango do campo da UX e IHC, especialmente em um

contexto emergente como o de experiéncias imersivas.
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APENDICE B - FORMULARIO DE EXTRACAO

Este apéndice apresenta o formulario de extragdo empregado para extrair as
informacdes necessarias para responder a questao de pesquisa

e subquestbes do MSL.

PAPER ID:

TITULO:

AUTORES:

ANO DE PUBLICACAO:

Objetivo geral do artigo

VENUE: () Conferéncia ( ) Journal

() Workshop

FORMULARIO DE EXTRACAO DE DADOS

Visdo geral da publicagdo (qual é o objetivo da
publicacdo? Qual é a motivacéo?)

Resumo da publicacéo nas
palavras do pesquisador que fez
a extracao.

Visdo geral da publicacdo mais direcionada aos
interesses da questdo de pesquisa.

O artigo trata diretamente de
uXx?

a) Sim

b) Nao

SUB QUESTOES DE
PESQUISA

MOTIVACAO

SQP1. Qual a tecnologia
empregada na avaliagdo de UX
reportada na publicacéo?

Identificar as estratégias de avaliacdo de UX mais
empregadas no contexto de experiéncias imersivas.

SQP2. Quais séo as dimensdes
(métricas, aspectos, fatores, etc.)
de UX avaliadas?

Identificar as dimensdes de UX mais utilizadas para
avaliar experiéncias imersivas.

SQP3. Como as dimensodes
(métricas, aspectos, fatores, etc.)
sdo avaliadas/coletadas?

Identificar as formas mais recorrentes de coletar dados
das dimensoes.

SQP4. Qual o tipo de
experiéncia imersiva é
reportado no artigo?

Identificar quais experiéncias imersivas estdo sendo
mais investigadas na literatura.

Q5. Quais sdo as evidéncias
fornecidas pelos resultados
reportados no artigo?

Identificar as inferéncias que podem ser usadas como
base na pesquisa (e.g., alguma premissa validada de
que uma dimensdo de UX afeta em outra na experiéncia
imersiva). O objetivo desta SQP ndo é mapear alguma
caracteristica, mas documentar alguns achados
importantes de serem registrados.

QUESTOES COMPLEMENTARES
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1. Qual a evidéncia fornecida pela publicacéo?
O objetivo desta questdo complementar é sumarizar os principais resultados da

publicacdo em relacdo ao objetivo de pesquisa.

2. Contribuicgdes relevantes da publicagdo para o contexto da pesquisa.
O objetivo desta questdo complementar é sumarizar as partes da publicacdo que séo
importantes dentro do contexto da pesquisa, entre os quais:
2.1. Conceitos e definicdes;
2.2. Resultados Uteis para a pesquisa;
2.3. Analises realizadas para analisar os dados.
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APENDICE C - QUESTIONARIO POS-EXPERIENCIA

Este apéndice apresenta o questionario Pds-Experiéncia,
mostrando todas as dimens0es e sentencas que fazem parte do
questionario. Todas as sentencas sdo organizadas no formato
de escala Likert de 5 pontos, com os extremos indicando
pouquissimo (valor 1 da escala) a bastante (valor 5 da escala).

Imersao

Até que ponto a experiéncia prendeu sua atencao?
Até que ponto vocé sentiu que estava focado na experiéncia?

Vocé se sentiu animado por fazer parte da experiéncia?

Vocé sentiu que poderia explorar coisas durante a experiéncia?

o~ W e

Quando interrompido, vocé ficou desapontado que a experiéncia
acabou?
Engajamento
6. A experiéncia capturou sua atencao?
7. Vocé teve que se esforcar muito para interagir com a experiencia?
8. A tematica da experiéncia fez vocé querer saber mais sobre ela?
9. Vocé gastaria mais tempo para participar da experiéncia?
10. Até que ponto vocé sentiu que estava interagindo com o ambiente da
experiéncia?
Presence
11. Vocé sentiu que a experiéncia imersiva foi responsiva (ou seja,
obedeceu) as acdes que vocé fazia?
12. Até que ponto vocé notou os eventos da experiéncia acontecendo ao seu
redor?
13. Vocé sentiu que estava em uma experiéncia altamente realista, onde
mal conseguia separar o que era virtual ou real?
14. Vocé se sentiu tdo envolvido na experiéncia, que em alguns casos
queria interagir diretamente com o0s personagens/objetos virtuais?
15. Vocé ficou tdo envolvido, que sentiu que suas ac¢bes poderiam

influenciar na experiéncia?



Flow
16. Vocé teve pensamentos irrelevantes ou distragdes externas durante a
experiéncia?
17. Todos os seus sentidos estavam totalmente concentrados na
experiéncia?
18. Vocé sentiu que perdeu a conexao com o mundo exterior?
19. Vocé sentiu que perdeu a nocao do tempo na experiéncia?
20. Durante a experiéncia, ela se tornou o Unico pensamento que ocupava
sua mente?
Emocéo
21. Até que ponto vocé se sentiu emocionalmente ligado a experiéncia?
22. Vocé se sentiu entediado durante a experiéncia?
23. VVocé gostou da experiéncia?
Usabilidade
24. Foi facil interagir com a experiéncia?
25. Vocé achou confuso aprender como interagir com o ambiente da
experiéncia?
Satisfacdo
26. Quanto vocé diria que gostou da experiéncia?

27.Vocé gostaria de vivenciar a experiéncia novamente?
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