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RESUMO

MOTA, Fernanda Pinto. Modelo Computacional para Analise da Motivacao e Envio
de Gatilhos em Sistemas Persuasivos: Estudo de Caso em Processos de Aprendiza-
gem Ubiqua. 2018. 210 f. Tese (Doutorado) — Programa de P6s-Graduagdo em Educagio
em Ciéncias: Quimica da vida e saide. Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande.

A interacdo didria entre os individuos e os dispositivos moveis torna-se cada vez
mais imperceptivel. Neste contexto, surge o conceito de computacdo ubiqua, que é
definida como a integracdo da computacdo as ac¢des e comportamentos humanos a
“qualquer momento” e em “qualquer lugar”. Recentemente, tém sido realizados estudos
que investigam o uso dessas tecnologias em processos de aquisi¢do de conhecimento
a partir de situacOes de interesse do individuo decorrentes da sua interagdo com o
meio, que ocorre de forma imprevisivel, fragmentdria e mesmo cadtica, este tipo de
aprendizagem é denominado como aprendizagem ubiqua (AU). Na AU o individuo
adquire conhecimento por meio de sua interacdo com o ambiente, porém, o processo de
aprendizagem ocorre apenas quando a pessoa consegue aplicd-lo em situacdes futuras,
ou seja, quando o conhecimento passa a integrar seu repertorio comportamental, sendo
um grande desafio tratar a mudangca de comportamento nestes processos. Quando
falamos em mudanca de comportamento ndo nos referimos a qualquer alteracdo, mas
sim aquela mediada por tecnologias persuasivas (TP). A TP consiste na interseccdo
entre a tecnologia e o conceito de persuasdo, que € uma tentativa de moldar, reforcar
ou mudar comportamentos, sentimentos, pensamentos sobre um problema, objeto ou
acao, de modo a influenciar pensamentos ou ac¢des dos individuos. O Fogg Behavior
Model (FBM) considera que a mudanga de comportamento em sistemas persuasivos esta
relacionada ao envio de gatilhos que sao recursos utilizados para induzir um individuo a
realizar um determinado comportamento. A escolha dos gatilhos a serem enviados vai
depender do nivel de habilidade e motivacao da pessoa diante da tarefa pretendida. O
FBM consiste em um modelo conceitual que apenas descreve os fatores para a mudanca
de comportamento em sistemas persuasivos, servindo como um balizador de alto nivel
para o desenvolvimento de TPs. Entretanto, se quisermos efetivamente utiliza-lo como
modelo de persuasdo, ndo encontraremos no FBM uma representacao precisa de como
descrever a motivacdo humana, nem metodologia para o desenvolvimento dos gatilhos.
Neste contexto, acredita-se que a Teoria da Autodeterminagdo (SDT) é um modelo
que pode complementar o FBM ao permitir a andlise da motivacdo dos individuos. A
SDT € definida como o estudo da motivacdo humana, e classificada ao longo de um
continuum em trés tipos: motivagao intrinseca, extrinseca e falta de motivagao. O Modelo
Hierarquico de Motivacao Intrinseca e Extrinseca (HMIEM) considera que had varias
formas de representar a motivacao do individuo. Estas representacdes estdo relacionadas



entre si e determinam o tipo de motiva¢do do individuo perante uma atividade, contexto
ou de forma geral. Assumimos como desafio a contribui¢ao na concep¢ao dos processos
de aprendizagem ubiqua por meio do desenvolvimento de um modelo para andlise da
motivacdo dos individuos através de tecnologias ubiquas, aqui denominado de Modelo
Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudanga Comportamental (MUSPMC). O
MUSPMC propoe a alteragdo do FBM ao inserir o nivel de motivacdo situacional
proposta no HMIEM na camada de motivacio do FBM. Neste trabalho consideramos
apenas o nivel situacional por acreditamos que a AU estd relacionada a este nivel quando
integra as acdes e comportamentos das pessoas aos dispositivos que estdo conectados a
qualquer momento e em todos os lugares, o que possibilita a observacao dos individuos
enquanto estdo envolvidos em suas atividades no cotidiano. Para a aplicacdo do modelo
desenvolvemos um estudo de caso que visa avaliar se a intervengcdo na motivacao dos
individuos provoca uma mudancga de comportamento com relagdo a sustentabilidade, e
consequentemente se essa alteragdo de comportamento causa processos de aprendizagem
ubiquos, tornando-o mais sustentdvel. Os resultados deste estudo nos possibilitou obser-
var que ocorreu indicios de um processo de aprendizagem ubiqua, ja que os individuos
responderam de forma positiva a maioria dos gatilhos e também pelo fato de que ocorreu
uma reducdo no consumo de energia elétrica.

Palavras-chave: Modelo de Comportamento de Fogg, Tecnologias Persuasivas,
Motivacgao, Teoria da Autodeterminagdo, Aprendizagem Ubiqua, Hierarchical Model of
Intrinsic and Extrinsic Motivation, FBM, Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para
Mudang¢a Comportamental, MUSPMC, SDT.



ABSTRACT

MOTA, Fernanda Pinto. Persuasive Model for Development of Smart Triggers
and Analysis of Motivation through Ubiquitous Technologies. 2018. 210 f. Tese
(Doutorado) — Programa de P6s-Graduacao em Educacdo em Ciéncias: Quimica da vida
e saude. Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande.

The daily interaction between individuals and mobile devices becomes increasingly
imperceptible. In this context, emerges the concept of ubiquitous computing, which is
defined as the integration of computing into human actions and behaviors at any time
and anywhere. Recently, researches investigate the use of these technologies in knowl-
edge acquisition processes based on situations of interest to the individual arising from
their interaction with the environment, which occurs in an unpredictable, fragmentary and
even chaotic way. This type of learning is termed as ubiquitous learning (u-learning). In
the u-learning the individual acquires knowledge through his/her interaction with the en-
vironment. However, the learning process occurs only when the person is able to apply it
in future situations, that is, when knowledge becomes part of their behavioral repertoire,
being a hard challenge to address behavior change in these processes. When we talk
about behavior change, we do not mean any change, but rather that which is mediated by
Persuasive Technology (PT). PT consists of the intersection between technology and the
concept of persuasion, which can be defined as an attempt to shape, reinforce or change
behaviors, feelings, thoughts about a problem, object or action, in order to influence in-
dividuals’ thoughts or actions. The Fogg Behavior Model (FBM) model considers that
behavioral change in persuasive systems is related to triggers, that are the resources used
to induce an individual to perform a given behavior. The choice of triggers to be sent
will depend on the level of person’s ability and motivation facing the intended task. FBM
consists of a conceptual model that only describes the factors for the change of behavior
in persuasive systems, serving as a high level marker for the development of PTs. How-
ever, if we want to effectively use it as a model of persuasion, we will not find in FBM
an accurate representation of how to describe human motivation or methodology for the
development of triggers. In this context, it is believed that the Self-Determination Theory
(SDT) is a model that can complement the FBM by allowing the analysis of individuals’
motivation. SDT is defined as the study of human motivation, and classified along a con-
tinuum into three types: intrinsic, extrinsic motivation and amotivation. The Hierarchical
Model of Intrinsic and Extrinsic Motivation (HMIEM) considers that there are several
ways of representing the person’s motivation. These representations are related to each
other and determine the type of individuals’ motivation before an activity, context or in
general. We assume the challenge of contributing to the design of u-learning processes



through the development of a model for analyzing the motivation of individuals through
ubiquitous technologies, here called Ubiquitous Model for Persuasive Systems for Behav-
ioral Change (UMPSBC). UMPSBC proposes to change the FBM by inserting the level
of situational motivation of HMIEM in the motivation layer of FBM. In this research,
we consider only the situational level because we believe that u-learning is related to this
level when integrating person’s actions and behaviors with devices that are connected at
any time and in all places, which allows the observation of the individuals while they
are involved in their daily activities. For the application of the model we have developed
a case study in which the advantages and limitations of UMPSBC are analyzed. More
specifically, this study aims to assess whether the intervention in the motivation of indi-
viduals causes a change of behavior with respect to sustainability, and consequently if this
behavior change causes ubiquitous learning processes, making it more sustainable. The
results of this study allowed us to observe that there was evidence of a u-learning process,
since individuals responded positively to most triggers and also because of the fact that
there was a reduction in the consumption of electric energy.

Keywords: Fogg Behavior Model, Persuasive Technology, Motivation, Self-
Determination Theory, Ubiquitous Learning, Hierarchical Model of Intrinsic and Extrin-
sic Motivation, FBM, Ubiquitous Model for Persuasive Systems for Behavioral Change,
UMPSBM, SDT.
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1 INTRODUCAO

Atualmente € possivel encontrar dispositivos moveis (smartphones, tablets, celulares,
etc) coletando e processando milhares de informagdes instantaneamente sobre o com-
portamento dos individuos. Estes dados sdo utilizados para diferentes fins, por exemplo
na medicina (Banerjee and Sheth, 2017), para verificagdo de alteracdes dos sinais vitais,
em homecare (Karagiannaki et al., 2017) na identificacao e andlise da atividade humana;
na agricultura (Sanchez et al., 2016), para o monitoramento da fertilizacdo e irrigacao
das plantagdes; bem como, no desenvolvimento de uma economia sustentdvel (Luciani
et al., 2018); e na educacgdo, observa-se a mediacdo no ensino e aprendizagem de jovens
e adultos (Arendt et al., 2014; Chee et al., 2017; Alrasheedi and Capretz, 2018). Nes-
tas iniciativas, € importante percebermos que a forma como ocorre as interagdes entre o
humano e o computador no ambiente em que o individuo estd inserido tem tornado-se
cada vez mais imperceptivel. Neste contexto, surge a Computagdo Ubiqua (do inglés,
Ubiquitous Computing - u-learning) que € definida por Weiser (1991) como a integracao
da computagdo as a¢des e comportamentos humanos a “qualquer momento” e em “qual-
quer lugar”. A u-learning tem como principal caracteristica o fato de ser “calma” e “con-
fortavel”, permitindo que os individuos e dispositivos interajam de forma que a tecnologia

seja transparente ao usuario (Weiser, 1991).

Essa constante presenca imperceptivel da tecnologia mével vem transformando a so-
ciedade e em particular o campo da Educacgdo, pois de acordo com (Santaella, 2014),
essa é uma potencial drea na qual os beneficios da ubiquidade podem ser revoluciondrios.
Santaella (2014) define a Aprendizagem Ubiqua (AU) como um processo de aquisicao de
conhecimento que fundamenta-se em um tipo de aprendizado aberto, individual ou grupal,

que pode ser obtido em quaisquer ocasides, eventualidades, circunstincias e contextos.

A caracteristica marcante da AU encontra-se na espontaneidade, na curiosidade ou
davida ocasional a respeito de alguma informagdo. A aprendizagem ubiqua decorre de
situagoes de interesse do individuo desinente da sua interacdo com o meio, ocorrendo
de forma imprevisivel, fragmentaria e mesmo cadtica (Santaella, 2014). Uma pessoa
adquire conhecimento por meio de sua interagdo com o ambiente, porém, O processo

de AU ocorre apenas quando a pessoa consegue aplicd-lo em situacdes futuras, ou seja,
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quando o conhecimento passa a integrar seu repertorio comportamental (Santaella, 2014).
Comportamento, neste trabalho, € definido como um conjunto de reagdes de um sistema
dindmico (parcialmente observével) face as interagdes propiciadas pelo meio no qual a
pessoa estd inserida (Thelen and Smith, 1996). (Santaella, 2014) enfatiza que € um grande
desafio tratar a mudanga de comportamento. Iniciamos a construcao de nossa hipdtese de
que € possivel reconhecermos indicios de aprendizagens ubiquas a partir de uma mudanca
de comportamento dos individuos. Entretanto, ndo encontramos na literatura pesquisas
que aplicam modelos de mudanca de comportamento em processos de Aprendizagem
Ubiqua. Quando falamos em mudanca de comportamento nao nos referimos a qualquer
alteracdo, mas sim aquela mediada por artefatos tecnoldgicos persuasivos, na qual ocorre

uma intencionalidade cognitiva.

A Tecnologia Persuasiva (TP) consiste na interseccao entre a tecnologia e o conceito
de persuasdo, que pode ser definida como uma tentativa de moldar, refor¢car ou mudar
comportamentos, sentimentos, pensamentos sobre um problema, objeto ou a¢do, de modo
a influenciar pensamentos ou acdes dos individuos (Hogan, 2010). Esta influéncia ocorre
de forma voluntédria a partir de situagdes existentes, permitindo que o individuo possa

fazer escolhas perante as interacdes (Insaurriaga, 2012).

Recentemente, estudos tém sido realizados para investigar a aplicabilidade de TPs
nos processos de aprendizagem. Os trabalhos de (Aagaard and @Ghrstrgm, 2012; Bertel
and Rasmussen, 2013; Ng et al., 2015; Mintz and Aagaard, 2012) apresentam a aplicagcdo
da TP no processo aprendizagem de criancas e adolescentes especiais. Os trabalhos de
(Alvarez, 2014), (Bamidis et al., 2011), (Behringer et al., 2013), (Goh et al., 2012) e (Fi-
lippou et al., 2015) apresentam o uso de TP na educagdo de universitdrios nas areas de
Medicina, Computagdo, Enfermagem, entre outros. O trabalho (Arendt et al., 2014) apre-
senta o uso da TP na educac¢ado de adultos e no desenvolvimento sustentdavel (Corbett and
El Idrissi, 2017). Acreditamos que a TP pode catalisar os processos de aprendizagem em
contextos ubiquos ao possibilitar uma mudanga de comportamento por meio da interacao

do individuo com a tecnologia.

O Fogg Behavior Model (FBM) (Fogg, 2002) relaciona e integra o conceito de per-
suasao ao comportamento. O FBM considera que a mudanga de comportamento em sis-
temas persuasivos estd relacionada aos gatilhos que sdo recursos utilizados para induzir
um individuo a realizar um determinado comportamento. A escolha dos gatilhos a se-
rem enviados vai depender do nivel de habilidade e motivacdo da pessoa diante da tarefa
pretendida. Portanto, € necessdrio que o individuo tenha habilidade para realizar um
comportamento, que esteja motivado e receba um gatilho no momento certo para que um
comportamento ocorra. O FBM consiste em um modelo conceitual que apenas descreve
os fatores para a mudancga de comportamento em sistemas persuasivos, servindo como um
balizador de alto nivel para o desenvolvimento de Tecnologias Persuasivas. Entretanto,

se quisermos efetivamente utilizd-lo como modelo de persuasdo, ndo encontraremos no
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FBM uma representacao precisa de como descrever a motivacdo humana nem a metodo-
logia para o desenvolvimento dos gatilhos.

Diante dessa limitacdo busca-se investigar como efetivamente tornar vidvel a
integracdo do FBM ao processo de aprendizagem ubiqua. Neste contexto, visita-se a Teo-
ria da Autodeterminacao (do inglés, Self-Determination Theory - SDT) como um modelo
complementar para avaliar a motivagcao dos individuos. A SDT consiste de uma proposta
para modelar a motivacao a partir de fatores qualitativos que podem ser mensurados por

meio de instrumentos e técnicas que foram definidos na literatura por (Deci and Ryan,
2008, 2000, 1985).

De acordo com Deci and Ryan (1985), no SDT ha dois tipos de motivacdo que podem
influenciar o comportamento: a motivacao intrinseca e a motivacao extrinseca. A primeira
refere-se ao prazer inerente ao realizar uma atividade, normalmente estando relacionada
com a satisfacdo individual (alegria, prazer ou diversdo), ja a motivacdo extrinseca refere-
se a objetivos externos. Segundo o autor, esta teoria diz respeito a satisfacao individual
das necessidades psicoldgicas inatas de autonomia, competéncia e afinidade (Vallerand,
1997), e, considera que os tipos de motivacdo possam ser ordenados ao longo de um con-
tinuum que varia de niveis mais baixos para niveis mais altos de motivacao, considerando
a motivacgdo intrinseca como o nivel mais alto e a falta de motiva¢dao o mais baixo.

Vallerand (1997) prop6s o Modelo Hierarquico de Motivacao Intrinseca e Extrinseca
(Hierarchical Model of Intrinsic and Extrinsic Motivation - HMIEM) que considera que
ha varias formas de representar a motivacdo do individuo. Estas representacdes estao
relacionadas entre si e determinam o tipo de motivacdo (motivagao intrinseca, extrinseca
ou falta de motivagdo) da pessoa perante uma atividade, contexto ou de forma geral. O
modelo proposto pelo autor descreve que a motivagdo € influenciada por fatores humanos
e ndo humanos disponiveis no ambiente social. Esse modelo classifica a motivagdo em
trés niveis:(i) situacional, relaciona-se a0 momento em que os individuos estdo envolvidos
em uma atividade; (ii) contextual, reporta-se a circunstancias especificas como educacao,
lazer, entre outros; (iii) global, refere-se a varios correlatos psicoldgicos do individuo e a
sua motivagdo em varios contextos.

Este trabalho assume como desafio contribuir na concepcao dos processos de apren-
dizagem ubiqua por meio do desenvolvimento de um modelo para andlise da motivagao
dos individuos por meio de tecnologias ubiquas, aqui denominado de Modelo Ubiquo para
Sistemas Persuasivos para Mudanca Comportamental (MUSPMC) por meio da integragdo
das teorias de autodeterminacao, tecnologias persuasivas e aprendizagem ubiqua.

O modelo MUSPMC propde a alteragdo do FBM ao inserir o nivel de motivacgao situa-
cional do HMIEM na camada de motivagcao do FBM. Neste trabalho consideramos apenas
o situacional por estar relacionado as experiéncias motivacionais individuais, enquanto a
pessoa estd envolvida em uma determinada tarefa; Vallerand (1997) afirma que este nivel

consiste no elemento central do seu modelo ao estar focado na andlise da motivagao das
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pessoas enquanto realizam suas atividades, sendo, portanto, um elemento essencial para
uma melhor compreensdo da vida. Além disso, acreditamos que a u-learning esta relaci-
onada ao conceito de nivel situacional devido ao fato deste conceito integrar as agoes e
comportamentos das pessoas aos dispositivos que estdo conectados a qualquer momento
e em todos os lugares, possibilitando a observacao dos individuos enquanto estdo envol-
vidos em suas atividades cotidianas.

Para a aplicacdo do modelo desenvolvemos um estudo de caso no qual sdo analisadas
as vantagens e as limitacoes do modelo MUSPMC. De forma mais especifica, esse estudo
visa avaliar se a intervencao na motivagcao dos individuos provoca uma mudanca de com-
portamento com relacdo a sustentabilidade, e consequentemente se essa mudanga causa
processos de aprendizagem ubiquos, tornando-o mais sustentdvel.

A aplicacdo do estudo foi desenvolvida junto aos nicleos do Projeto Sapiens/CNPq/
FURG, cujos objetivos buscam persuadir os usudrios a modificar seu comportamento em
relacdo ao consumo de energia elétrica. Para atingir essa mudanga de comportamento,
o Sapiens conta com um aplicativo mével persuasivo que permite o gerenciamento de
equipamentos elétricos domésticos e o envio de gatilhos quando o dispositivo permanece
ligado na auséncia do individuo. O gerenciamento decorrente de nosso estudo teve como
ambiente as salas de permanéncias de professores e laboratdrios de pesquisa da Universi-
dade Federal do Rio Grande/FURG, local ja monitorado pelo Projeto Sapiens. De forma
especifica, esta pesquisa propde a seguinte reflexdao: Como modelar o nivel de motivag¢do
bem como a sua relacdo com gatilhos motivadores na mudanca de comportamento do

individuo em processos de Aprendizagem Ubiqua?

1.1 Questoes de Pesquisa

Este trabalho interdisciplinarmente estd relacionado a trés areas do conhecimento:
Psicologia, Educacdo e Computacdo. A pesquisa foco tem como eixo principal a apren-
dizagem mediada por tecnologia. A partir da fundamentacao tedrica foram formuladas as

seguintes questdes de pesquisa:

e Como incorporar a Tecnologia Persuasiva em ambientes de aprendizagem ubiqua?

e Como desenvolver ambientes de aprendizagem ubiqua, integrando elementos per-

suasivos em uma arquitetura persuasiva?

e Como modelar a motivacdo do individuo por meio da insercdo da teoria da

autodetermina¢do no modelo FBM para arquiteturas persuasivas?

e Como avaliar o impacto de elementos persuasivos ubiquos na obtengdo do compor-

tamento alvo?
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e Como dotar o FBM de Fatores Situacionais ubiquos' para mensuracio da

motivacao?

e Como desenvolver uma metodologia para construir gatilhos motivacionais persona-

lizados?

1.2 Objetivo Geral

O objetivo desta tese € propor um modelo para sistemas persuasivos ubiquos capaz
de ser utilizado na mudanca de comportamento em processos de aprendizagem ubiqua.
Com base no modelo de comportamento do Fogg (FBM) para sistemas persuasivos e na
Teoria da Autodeterminacdo (SDT), a proposta envolve a modelagem ubiqua do nivel de
motivacdo de um individuo, bem como sua relacdo com o disparo de gatilhos motivaci-
onais. Com base no modelo serd construido e parametrizado um sistema persuasivo que
serd aplicado em um estudo de caso associado a aprendizagem do uso l6gico-racional de

energia elétrica.

1.3 Objetivo Especificos

e Propor um modelo para sistemas persuasivos baseado em Fatores Situacionais
Ubiquos para a determinacdo do grau de motivacdo do individuo e em gatilhos

motivacionais com vistas a mudanca de comportamento;
e Construir e parametrizar um sistema persuasivo baseado no modelo proposto;

e Desenvolver e aplicar o sistema persuasivo em um estudo de caso.

1.4 Estrutura da Tese

Organizamos esta tese da seguinte forma: No capitulo 2 serd abordado o referen-
cial tedrico deste trabalho a partir da defini¢do de conceitos relacionados a Computagao
Ubiqua, Tecnologia Persuasiva e Teoria da Autodeterminagdo, sendo realizadas duas re-
visOes tedricas. Na primeira analisaremos as metodologias propostas para o desenvolvi-
mento de ambientes de aprendizagem ubiqua, bem como investigaremos quais 0s sensores
sdo utilizados nestes ambientes. Na segunda, identificaremos os fatores situacionais utili-
zados para avaliar as necessidades de autonomia, competéncia e afinidade e também de-

tectaremos as metodologias e modelos empregados para andlise dos niveis de motivagao.

'Dispositivos presentes no ambiente que permitem que a informacio e a comunicagfio sejam utilizadas
em qualquer momento e a qualquer hora sem qualquer esforco. De forma mais especifica, foram escolhidos
sensores que sejam capazes de mensurar as caracteristicas de motivagdes humanas descritas na literatura e
em maiores detalhes na Sec¢do 2.4
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No capitulo 3 serd detalhado o modelo proposto para andlise da motivacao dos in-
dividuos por meio de tecnologias ubiquas, denominado de Modelo Ubiquo para Sistemas
Persuasivos para Mudanca Comportamental (MUSPMC). Os fatores situacionais encon-
trados no Capitulo 2 serdo utilizados como entrada no MUSPMC para avaliar as necessi-
dades de autonomia, competéncia e afinidade, as quais serdo avaliadas neste modelo por
meio de sensores e atuadores. No MUSPMC alteraremos o FBM ao inserir o nivel de
motivacao situacional do HMIEM em sua camada de motivagao.

No capitulo 4 serd apresentado a construcdo e parametrizacdo de um sistema persua-
sivo baseado no MUSPMC em um contexto relacionado a aprendizagem do uso l6gico-
racional de energia elétrica por considerarmos que ao estimularmos processos de conheci-
mento e conscientizagdo sobre o consumo individualizado dos eletrodomésticos podemos
atingir um comportamento de uso mais sustentdvel na populagao.

No capitulo 5 serdo apresentados o desenvolvimento e aplicacdo do sistema persua-
sivo no estudo de caso proposto, no qual iremos avaliar as vantagens e as limitagdes do
MUSPMC. De forma mais especifica, analisaremos se a interven¢do na motivagdo dos
individuos provoca uma mudanca de comportamento com relacdo a sustentabilidade, e
consequentemente se essa mudanca causa processos de aprendizagem ubiquos, tornando-
o mais sustentavel. Por fim, no capitulo 6 serdo apresentadas as consideracdes finais bem

como sdo propostos trabalhos futuros para esta pesquisa.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentada a fundamentagdo tedrica relacionada as principais
temadticas envolvidas neste trabalho: Computacdo Ubiqua, Aprendizagem Ubiqua, Tec-

nologia Persuasiva e Teoria da Autodeterminacao.

2.1 Computacao Ubiqua

O acesso a informagdo tornou-se livre e continuo a partir da popularizacdo dos dis-
positivos moveis (palms, lap-tops, i-pads, smartphones). A ANATEL (2016) registrou
em junho de 2016 aproximadamente 253 milhdes de acessos na telefonia movel brasileira
e densidade de 123,93 acessos por 100 habitantes (ANATEL, 2016). Estas tecnologias
permitem além do acesso, 0 armazenamento, a pesquisa, a recuperacao e transmissao de
dados de forma rapida e eficaz (de Souza and Torres, 2015). Os dispositivos moveis pos-
sibilitam a continuidade de tempo e espaco permitindo o acesso a informacao a “qualquer
momento” e em “qualquer lugar”, tornando ubiquo o acesso e a aquisi¢cao de informacao
(Santaella, 2013).

A computagdo ubiqua estd relacionada aos dispositivos que estdo conectados a qual-
quer momento e em todos os lugares de forma transparente, ou seja, a computacao esta in-
tegrada as acOes e comportamentos das pessoas (Weiser, 1991). Weiser (1991) afirma que
a computagdo nado € vista apenas como um computador pessoal, mas como dispositivos
que estdo conectados entre si e com o usudrio “em qualquer lugar” e a “todo momento”
e disponiveis nos mais diversos objetos como termostatos e interruptores de luz. Além
disso, Weiser (1994) afirma que a computacdo nao esta relacionada apenas a computado-
res, mas a todo equipamento com poder computacional, desenvolvendo assim, uma nova
forma de pensar sobre a computagdo, que considera o comportamento humano e permite
que os computadores interajam e desaparecam durante sua interacao com os individuos.
Segundo Weiser and Brown (1997), uma das principais caracteristicas da computacdo
ubiqua € que a tecnologia permite que usudrios e dispositivos interajam de forma que o

individuo ndo perceba sua existéncia.
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2.2 Aprendizagem Ubiqua

Antes do surgimento dos dispositivos mdveis, o acesso a internet dependia de uma
interface fixa, necessitando que o usudrio estivesse em frente a um desktop. O surgimento
do smartphone impactou significativamente na forma de comunicacdo em relacao a mo-
bilidade dos usudrios. Ao integrar as funcionalidades de outros equipamentos moveis, o
smartphone proporciona uma capacidade de mobilidade informacional e fisica, que ao ser
associada a um processo de popularizagdao do compartilhamento de informagdo via web
configura um novo desenho no qual a comunicagdo e acesso a informagdo sdo parte cen-
tral do cotidiano das pessoas (Santaella, 2014). Hightower and Borriello (2001) afirmam
que esta nova configuracdo apresenta limitacOes, entretanto Santaella (2010) destaca os
seguintes beneficios: (i) portabilidade, dispositivos podem ser utilizados em qualquer am-
biente; (ii) interatividade social, possibilita a comunica¢do entre os individuos; (iii) sen-
sibilidade contextual, auxilia a colaborac¢do entre os sujeitos; (iv) conectividade, permite
a troca de informacao; (v) personalizacdo, proporciona a aproximacao entre o individuo e
seu tema de pesquisa.

Este contexto provoca-nos a reflexdo sobre quais sdo as potencialidades desta mo-
dalidade e como estas podem impactar nos processos de aprendizagem. Neste trabalho,
compartilhamos a definicao de Filatro and Piconez (2004, p.46-47) para quem,

a aprendizagem diz respeito a acdo de quem aprende (crianca, adoles-
cente, jovem ou adulto) e modifica seu préprio comportamento, conduta,
conhecimentos e crencas. Ocorre por livre apreensao da realidade, inde-
pendentemente do empenho de pessoas, grupos ou instituicdes (quando
¢ caracterizado como aprendizagem assistemdtica, informal ou difusa)
por iniciativa voluntdria e individual de quem aprende (autodidatismo
ou autodidaxia).

Segundo Yahya et al. (2010), a aprendizagem ubiqua (do inglés, ubiquitous lear-
ning - u-learning), apresenta os seguintes beneficios de: (i) persisténcia, o individuo nao
perde a informacao; (ii) acessibilidade, o conhecimento estd disponivel em qualquer lu-
gar; (iii) imediatismo, acesso a informac¢ao a todo momento; (iv) interatividade, permite
a comunicacdo entre os individuos de forma direta ou indireta. Porém, sua limitacao
reside na auséncia de orientacdo dos aprendizes, durante a exploragdo das informagdes
(Santaella, 2014).

Podemos aproximar a defini¢do de aprendizagem ubiqua do conceito de educacdo
informal, que sdo processos de aprendizagem que ocorrem por meio da interagdo do in-
dividuo com os familiares, no trabalho, entre os amigos e nas manifestacdes sociais e cul-
turais (Langhi and Nardi, 2009). Para Santaella (2014) essa aproximagao entre a educacao
informal e a aprendizagem ubiqua ndo coincide exatamente, porque segundo a autora a
aprendizagem ubiqua considera uma gama muito maior de informacgdo tecnoldgica para

personalizar o processo de aprendizagem do individuo (Santaella, 2013) nao limitando-se
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apenas as trocas diretas da educacdo informal. Para Santaella (2014), a aprendizagem
ubiqua decorre de situagdes de interesse do individuo desinente da sua interacdo com o
meio, ocorrendo de forma imprevisivel, fragmentaria e mesmo cadtica (Santaella, 2014).
O individuo adquire conhecimento por meio de sua interacdo com o ambiente, porém, o
processo de AU ocorre apenas quando a pessoa consegue aplica-lo em situacdes futuras,
ou seja, quando o conhecimento passa a integrar seu repertorio comportamental. A apren-
dizagem ubiqua se diferencia das aprendizagens e-learning e m-learning por ser uma
modalidade que ocorre a “qualquer hora” e “em qualquer lugar” dependendo somente
da curiosidade dos individuos. A Subsecdo 2.2.1 apresenta os trabalhos relacionados a

tecnologias ubiquas aplicadas no ambito da educacao.

2.2.1 Tecnologias ubiquas aplicadas no contexto da educacio

Nesta secdo serd apresentada uma revisdo e andlise sistemdtica dos estudos dis-
poniveis relacionados ao conceito de “aprendizagem ubiqua”, de forma a identificar lacu-
nas existentes e fornecer um conjunto relevante de trabalhos relacionados para embasar
esta pesquisa. O procedimento de coleta e analise dos dados foi baseado no protocolo
utilizado por Wu et al. (2012).

Identificamos os artigos nas seguintes bases de dados bibliograficos: Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers (IEEE), Science Direct, Web of Science, Massachusetts
Institute of Technology Libraries (MIT Libraries). Justifica-se a selecdo desses repo-
sitdrios pela diversidade de enfoques desenvolvidos nos trabalhos publicados. A primeira
base indexa aproximadamente 4.309.121 trabalhos cientificos e técnicos publicados em
conferéncias (aproximadamente 3.000.000 de trabalhos publicados), revistas (1.000.000)
e livros (15 mil)!. A segunda é uma base de dados da editora Elsevier que indexa apro-
ximadamente 250.000 artigos 2 com acesso aberto abrangendo areas como satide, enge-
nharia, ci€ncias sociais, ciéncia da computagao, entre outras. A terceira base de dados en-
volve aproximadamente 160 mil conferéncias e 8.500 revistas em aproximadamente 150
areas do conhecimento’, sendo considerada uma das bases mais utilizadas em revisdes
sistematicas (Dal Pizzol et al., 2015). A quarta base de dados indexa aproximadamente 3
milhdes de trabalhos, com aproximadamente 21 mil teses de estudantes do instituto MIT
(Massachusetts Institute of Technology) *.

As estratégias de investigacao adaptaram os termos de pesquisa para incluir as seguin-
tes palavras-chave: ‘“ubiquitous learning”, * ubiquitous computing”, “learning”, “edu-
cation”, “aprendizagem ubiqua”, “computacdo ubiqua”, “aprendizagem” e o conectivo
“and”. Restringimos os artigos aos idiomas inglés, portugués e espanhol disponiveis

em revistas, livros e congressos. Os estudos incluidos nesta meta-andlise atenderam aos

Thttp://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
Zhttp://www.sciencedirect.com/
3www.webofknowledge.com
“http://libraries.mit.edu/about/news/newsletter/
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critérios indicados na Tabela 1. Posteriormente avaliamos os seguintes atributos: (i) ob-
jetivo da pesquisa, identificamos o propésito geral de cada um dos trabalhos; (ii) método
de pesquisa, verificamos o método de pesquisa utilizado como survey, experimento, entre
outros; (iii) formacao do individuo, averiguamos o nivel de ensino (ensino fundamental,
médio, superior, pds-graduacdo) das pessoas presentes na amostra dos trabalhos; (iv) uso
de dispositivos ubiquos, observamos nos estudos os principais equipamentos utilizados
em processos de aprendizagem ubiqua; (v) contexto educacional, buscamos nos trabalhos
as circunstancias de aprendizagem (aprendizado formal, ndo formal ou informal) em que
foram realizados as pesquisas. Foram excluidos os estudos qualitativos que ndo forne-
ciam uma descricdo detalhada dos resultados do processo de aprendizagem ubiqua, ou
pareciam confiar mais na experiéncia do pesquisador do que nas observagdes de campo.
O conjunto de resultados dessa etapa, possibilitou a identificagdo dos trabalhos que apre-
sentavam especificamente nosso foco de interesse. Diante deles, organizamos uma nova
andlise considerando as seguintes questdes de pesquisa: Como sdo avaliados os ambientes
de aprendizagem ubiqua? Quais sdo as metodologias propostas para o desenvolvimento

de ambientes de aprendizagem ubiqua? Quais sdo os sensores utilizados em ambientes

ubiquos?
Tabela 1: Critérios de inclusdo e exclusdo de artigos
Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
Envolver processos de aprendizagem ubiqua | Tecnologias Ubiquas ndo utilizadas
como condic¢do primdria do trabalho para fins educacionais

Utilizar tecnologias ubiquas no processo de | Artigos sem autoria
aprendizagem
Artigos publicados entre janeiro de 2012 a | Artigos fora do contexto do estudo
dezembro de 2016

Artigos duplicados

A busca das palavras-chave nas bases de dados apresentou 4.325 resultados, incluindo
1.679 duplicatas que foram excluidas. Dos artigos selecionados a partir dos critérios da
Tabela 1 obtivemos um total de 94 trabalhos, sendo que 69 foram publicados em eventos
e 25 em periddicos que foram escritos por 284 autores, vinculados a 111 institui¢des de
34 paises. Foram utilizadas 232 palavras-chave para indexar os trabalhos cuja amostra
variou entre 1 e 13.600 pessoas, porém, alguns dos estudos ndo relataram o nimero de
individuos participantes, somente 26 estudos relataram claramente o tamanho da amostra.
A Figura 1 indica o nimero de estudos publicados em aprendizagem ubiqua por ano. E
possivel observar que houve uma redugao significativa em 2013, porém, a frequéncia de
publicacdo aumentou no periodo entre 2013 e 2015, acreditamos que o aumento ocorreu
nesse periodo devido a maior disponibilidade e popularidade dos dispositivos mdveis.

Como resultado da analise dos atributos, inicialmente organizamos 4 categorias para

a andlise do objetivo das pesquisas, sendo elas:
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Figura 1: Total de artigos por ano

e Objetivo 1: anélise do efeito da aprendizagem ubiqua, os estudos envolvidos nesta
categoria preocuparam-se com métricas e metodologias para avaliar o uso de tecno-
logia ubiqua no processo de aprendizagem do individuo. A Tabela 3 indica que os
trabalhos que estdo relacionados ao Objetivo 1, utilizam como metodologia de pes-
quisa, principalmente, a revisdo bibliogréfica (7 artigos) e a metodologia descritiva
(7 artigos). Estes trabalhos avaliaram os processos de AU por meio de instrumen-
tos (questiondrios) propostos pelos proprios pesquisadores que foram aplicados em
momentos especificos das atividades propostas (pré e pos testes). Os estudos rela-
cionados a este objetivo investigaram o processo de aprendizagem ubiqua de forma
geral e em determinados momentos da atividade, ndo proporcionando feedback so-
bre desempenho de forma ubiqua e personalizada para os individuos envolvidos
na pesquisa. O estudo proposto nesta tese diferencia-se dos demais trabalhos ao
utilizar a tecnologia ubiqua para analisar o perfil e personalizar o envio de mensa-
gens de feedback sobre as acdes das pessoas no ambiente em que estio realizando

a atividade.

e Objetivo 2: desenvolvimento de ambientes de aprendizagem ubiqua, os estudos
envolvidos nesta categoria desenvolveram novos métodos € metodologias para a
constru¢do de ambientes de aprendizagem ubiquos. Neste objetivo os pesquisa-
dores utilizam como metodologia de pesquisa, principalmente, a descritiva (17 es-
tudos) e o método experimental (16 estudos). Os estudos relacionados ao obje-
tivo 2 apresentaram propostas de modelos computacionais de ambientes de AU.
Em sua maioria, descreveram investigagdes relacionadas a estrutura do ambiente,

destacando aspectos relacionados: (i) a seguranca, protecdo das informacdes dos



30

usudrios e do seus dados; (ii) o armazenamento, midias de gravacdo dos dados em
nuvem, servidores locais, entre outros; (iii) funcionalidades, op¢des fornecidas pelo
ambiente, como: opg¢des de inserir contetido, dispositivos de comunicagdo entre o
usudrio e o meio no qual media os processos de AU (dispositivos méveis, compu-
tadores, ambientes virtuais); (iv) descricdo dos componentes computacionais, ele-
mentos de hardware e software. Os autores afirmam que esses ambientes devem
ser adaptdveis ao individuo, fornecer contetido personalizado, serem proativos e
funcionar em diferentes dispositivos moveis. Porém, ndo descreveram ambientes
que tratam a mudancga de comportamento durante o processo de AU; bem como,
ndo destacaram como verificam estes processos. Uma vez que Santaella (2014)
afirma que o processo de aprendizagem ubiquo sé pode ser verificado quando surge
a oportunidade de coloca-la em pratica. A pesquisa apresentada nesta tese se dife-
rencia destes trabalhos ao apresentar detalhes do modelo relacionado ao tratamento
da mudanca de comportamento por meio do uso de tecnologias em ambientes de
AU e também ao detalhar elementos que podem ser utilizados para avaliar o nivel

de motivacado dos individuos que estao inseridos nesses meios.

e Objetivo 3: andlise da influéncia das caracteristicas do estudante no processo de
aprendizagem ubiquo, os estudos envolvidos nesta categoria avaliaram como a
personalizacdo dos ambientes ubiquos pode influenciar o processo de aprendiza-
gem. Neste objetivo os pesquisadores utilizam como metodologia de pesquisa,
principalmente, o método experimental (6 estudos). Os estudos relacionados ao
desenvolvimento de modelos e ambientes de aprendizagem ubiquos observam os
seguintes elementos: perfil, localizacdo, expectativas do individuo ao utilizar o am-
biente, histérico e tempo na atividade e conteudo que estd sendo ministrado. Os
sistemas devem se adaptar ao usudrio por meio da andlise dessas caracteristicas,
que em sua maioria sdo coletadas por dispositivos mdveis. No entanto, os auto-
res ndo analisam o impacto desses elementos na mudanca de comportamento dos
individuos. As caracteristicas encontradas serdo inseridas no Modelo Ubiquo para
Sistemas Persuasivos para Mudanga Comportamental (MUSPMC), conforme po-

demos observar no Capitulo 3.
Quanto a formacao do individuo, podemos identificar trés contextos educacionais:

e Educacdo formal, ensino institucionalizado, que desenvolve-se dentro de
instituicdes escolares como universidades e escolas (Langhi and Nardi, 2009; Neto
and Sales, 2015). Houve 61 estudos que investigaram a aprendizagem ubiqua em
contextos de educa¢do formal, sendo que 40 estudos foram aplicados no ensino su-
perior, 11 no ensino fundamental e 10 nao informaram. Com relagdo tecnologia, as
instituicdes de ensino superior utilizaram na maioria dos estudos o smartphone (31

estudos), seguidos de fablets (8) e notebook (7), enquanto que nas escolas de ensino
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Tabela 2: Distribuic¢do dos dispositivos por contexto educacional. Sendo, PPG - Programa
de pos-graduagdo; ENF - Educacao Nao-Formal; EI - Educacdo Informal; EF - Educagao
Formal; NI - Nao Informado; EnsFund - Ensino Fundamental; e G - Graduacao.

EF
Equipamentos | Gradua¢ao | PPG | EnsFund | ENF | EI | NI | Total
Smartphone 21 2 4 4 2 15 38
Tablet 7 0 5 3 1 |2 18
Notebok 0 1 2 0
Camera 1 0 0 0 0 1
NI 3 0 2 1 2 |1 9
total 35 2 12 10 5 |8 72

fundamental, os tablets foram os mais utilizados (5 estudos), sendo que 10 estudos

nao informaram a tecnologia que foi utilizada.

e Educacdo ndo formal, ensino organizado e sistemdtico, que, normalmente, nao
ocorre em ambientes de ensino institucionalizados, é menos hierdrquico e bu-
rocritico que a educacdo formal (Gadotti, 2005; Bianconi and Caruso, 2005).
Houve 9 estudos que investigaram a aprendizagem ubiqua em contextos de
educagdo nao formal. Com relacdo tecnologia, 4 estudos utilizaram smartphone,

2 tablets e 3 nao informaram a tecnologia que foi utilizada.

e Educacdo informal, ensino ndo institucionalizado que ocorre espontaneamente no
convivio com a familia, amigos, colegas (Langhi and Nardi, 2009; Neto and Sales,
2015). Houve 9 estudos que investigaram a aprendizagem ubiqua em contextos de
educagdo nio formal. Com relagdo tecnologia, 5 estudos utilizaram smartphone, 1

tablet e 3 ndo informaram a tecnologia.

e Houve 15 estudos que ndo informaram o contexto educacional em que a aprendi-
zagem ubiqua foi aplicada. Com relacdo tecnologia, 9 destes estudos utilizaram

smartphone, 3 tablet e 3 ndo informaram a tecnologia.

(i);

Na anélise sistemadtica identificamos que os smartphone e tablets sdao os dispositivos
mais utilizados tanto em contextos de educagdo formal, as institui¢cdes de ensino supe-
rior, quanto em contextos de educagdo nao formal, os smartphones sao predominantes
utilizados, porém, a frequéncia de uso é menor do que no contexto formal de institui¢des
de ensino superior, conforme pode ser observado na Tabela 2. Devido a isso, viu-se a
importancia de utilizar os dispositivos ubiquos como forma de aferimento das a¢des dos
individuos. Conforme visto na Tabela 2, os estudos utilizaram outros dispositivos em pro-
cessos de aprendizagem ubiqua além de smartphones, tablets e notebooks como cameras,

televisdo, entre outros, porém, com pouca frequéncia.
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Objetivo

Metodologia

Analise do efeito da
aprendizagem ubiqua

(Lucke and Rensing, 2014; Wives et al., 2016; Lopez et al., 2016; Wu
et al., 2015; Ning et al., 2014; Brito et al., 2015; Laru et al., 2015; Ya-
mada et al., 2015; Weal et al., 2012; Hung et al., 2012; Gilman et al.,
2015; Arancibia and Rusu, 2014; Morrow, 2015; Hsu et al., 2016; Yang
et al., 2012b; Li et al., 2012a)

Desenvolvimento de
ambientes de apren-
dizagem ubiqua

(Feng and Xu, 2013; Selviandro et al., 2016; Zaharakis et al., 2016;
Li et al., 2016; Brito et al., 2015; Looi et al., 2015; Restrepo et al.,
2012; Inthachot et al., 2013; McGreal, 2012; Thiprak and Kurutach,
2015; Lopez et al., 2016a; Machado et al., 2015; Liang et al., 2014; Lee
et al., 2012; Borner, 2012; Zhou et al., 2012; Rabello et al., 2012; Hijazi
and Itmazi, 2013; Yang et al., 2012a; Laisema and Wannapiroon, 2014;
Yushendri et al., 2015; Hwang et al., 2012; Bele et al., 2014; Marinagi
et al., 2013; Ferreira et al., 2015; Valliyammai et al., 2015; Pernas et al.,
2015; Dekdouk, 2012; Pires and Cota, 2016; Valenzuela-Valdés et al.,
2016; Margal et al., 2015b; Chen et al., 2013; Barbosa et al., 2014;
Temdee, 2014; Leithardt et al., 2012; Li and Yuan, 2013; Bargaoui and
Bdiwi, 2014; Chen et al., 2012; Alobaydi et al., 2016; Oliveira et al.,
2016; Lopez et al., 2016b; Ferreira et al., 2013; Hou et al., 2012; Carro
et al., 2016)

Andlise da influéncia
das caracteristicas do
aprendiz no processo
de aprendizagem
ubiquo

(Honarpisheh and Zualkernan, 2013; Lutfi et al., 2016; Marcal et al.,
2015a; Wagner et al., 2014; Huang et al., 2012; Vianna et al., 2014; Li
et al., 2012b; Sarmento et al., 2012; de Sousa Monteiro et al., 2016; Li
and Yuan, 2013)

Revisao tedrica

(Weal et al., 2012; Zaharakis et al., 2016; Yang et al., 2012a; Lucke and
Rensing, 2014; Lopez et al., 2016; Brito et al., 2015; Laru et al., 2015;
Gilman et al., 2015; Arancibia and Rusu, 2014; Selviandro and Septi-
ana, 2016; Li et al., 2016; Looi et al., 2015; McGreal, 2012; Thiprak
and Kurutach, 2015; Machado et al., 2015; Honarpisheh and Zualker-
nan, 2013; Margal et al., 2015a)

Descritiva

(Ning et al., 2014; Li et al., 2012a; Feng and Xu, 2013; Restrepo et al.,
2012; Inthachot et al., 2013; Laisema and Wannapiroon, 2014; Val-
liyammai et al., 2015; Pernas et al., 2015; Dekdouk, 2012; Pires and
Cota, 2016; Barbosa et al., 2014; Temdee, 2014; Li and Yuan, 2013;
Bargaoui and Bdiwi, 2014; Oliveira et al., 2016; Hou et al., 2012; Carro
et al., 2016; Huang et al., 2012)

Experimental

(Wives et al., 2016; Wu et al., 2015; Yamada et al., 2015; Hung et al.,
2012; Morrow, 2015; Hsu et al., 2016; Yang et al., 2012b; Lopez et al.,
2016a; Liang et al., 2014; Lee et al., 2012; Borner, 2012; Zhou et al.,
2012; Selviandro et al., 2016; Rabello et al., 2012; Yushendri et al.,
2015; Hwang et al., 2012; Bele et al., 2014; Valenzuela-Valdés et al.,
2016; Marcal et al., 2015b; Chen et al., 2013; Leithardt et al., 2012;
Chen et al., 2012; Alobaydi et al., 2016; Lépez et al., 2016b; Ferreira
et al., 2013; Lutfi et al., 2016; Wagner et al., 2014; Vianna et al., 2014;
Liet al., 2012b; Sarmento et al., 2012; de Sousa Monteiro et al., 2016)

Estudo de Caso

(Hijazi and Itmazi, 2013; Marinagi et al., 2013; Ferreira et al., 2015)
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Os estudos relacionados a aprendizagem ubiqua destacam a utilizac@o de tecnologias
ubiquas como uma forma de agregar um novo acesso a informacao.

de Sousa Monteiro et al. (2016) desenvolveram um ambiente u-learning, denomi-
nado Youubi, que € um aplicativo Android para smartphones que foi utilizado por um
grupo de professores e estudantes de graduacdo. A metodologia utilizada foi a andlise
de questionadrios e relatérios, na qual os pesquisadores tinham como objetivo identificar e
perceber a opinido dos estudantes e professores sobre 0s aspectos lidicos e motivacionais
do ambiente. Os resultados demonstraram que o Youubi pode ser aplicado em processos
de aprendizagem ubiqua.

Li et al. (2012a); Mouri et al. (2015) descreve um sistema para auxiliar os usuarios
a armazenar seus registros de aprendizagem ubiqua para que possam revisa-los e ana-
lisd-los quando necessario. Além disso, este sistema, denominado SCROLL (System for
Capturing and Reminding of Ubiquitous Learning Log) envia lembretes e recomendagdes
de acordo com a localizacdo do individuo.

Valliyammai et al. (2015) desenvolveram um sistema u-learning para recomendacoes
personalizadas de material de estudo para os individuos. Este sistema fornece previsoes e
recomendagdes de conteido de estudo com base na afinidade do usuédrio com o material
e na resposta as recomendacdes de outros usuarios com perfil semelhante.

Yamada et al. (2015) investigaram a relacdo entre dados de instrumentos psi-
cométricos e os processos de aprendizagem. Foram utilizados os seguintes métodos:
(i) questiondrio MSLQ (Motivated Strategies and Learning Questionnaire) que avalia
a motivacao e a auto-eficicia do individuo; (ii) andlise do nimero de paginas lidas pelos
estudantes, nimero de anotagdes; (iii) andlise do mapa conceitual. Os resultados mostram
que os individuos que utilizam anotacdes e mapas conceituais tém melhor desempenho e
maior motivacao que alunos que nao o fazem.

Hsu et al. (2016) desenvolveram um Sistema de suporte ao Aprendizado Ativo (Active
LEARING Support System - ALESS) para ambientes de aprendizagem ubiqua. O ALESS
pode fornecer orientacdo e enviar atividades para os individuos. Os autores realizaram
um experimento no Museu Nacional da Ciéncia de Taiwan para avaliar o desempenho do
ALESS. Os resultados experimentais mostraram que, com a ajuda da ALESS, os alunos
aprenderam com mais efici€ncia e alcancaram melhor desempenho de aprendizado.

Brito et al. (2015) avaliaram a influéncia de ambientes de aprendizagem ubiquo na
motivacao e no envolvimento de professores e alunos em atividades académicas por meio
de atividades em ambiente de aprendizagem ubiquo.

Li et al. (2012b) explorou a influéncia da personalizacdo de ambientes de aprendi-
zagem ubiqua a partir dos registros de localizacdo, idade, histérico de atividades dos
individuos no processo de aprendizagem.

A partir da andlise desta revisdo sistematica, observou-se a possibilidade de desen-

volver o0 modelo MUSPMC em um ambiente de aprendizagem ubiquo por meio do uso
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de dispositivos moveis. Haja visto que estudos analisados nesta revisdo sistemadtica nao
descrevem ambientes que tratam a mudan¢a de comportamento durante o processo de
AU; ndo destacam como verificam estes processos; bem como nao avaliam o impacto
desses elementos na mudanga de comportamento dos individuos. Uma vez que Santa-
ella (2014) afirma que o processo de aprendizagem ubiqua s6 pode ser verificado quando
surge a oportunidade de coloca-la em prética. A pesquisa apresentada nesta tese se dife-
rencia dos demais trabalhos ao apresentar detalhes do modelo relacionado ao tratamento
da mudanca de comportamento por meio do uso de tecnologias persuasivas em ambien-
tes de AU e também ao detalhar elementos que podem ser utilizados para avaliar o nivel
de motivacdo dos individuos que estdo inseridos nesses meios. Acreditamos que nosso
estudo pode colaborar no desafio de desenvolver ambientes de aprendizagem ao integrar
elementos motivacionais persuasivos as agoes e comportamentos das pessoas por meio da

tecnologia, que possibilita uma andlise constante destas agdes.

2.3 Tecnologia Persuasiva

A persuasao € definida como uma tentativa de moldar, reforcar ou mudar comporta-
mentos, sentimentos ou pensamentos sobre um problema, objeto ou a¢do (Hogan, 2010)
Segundo Cialdini (2002), a persuasdo pode ser obtida por meio de seis elementos: (i)
reciprocidade, sentimento de obrigacdo em retribuir, nem sempre de forma vantajosa,
uma gentileza recebida de outra pessoa; (ii) compromisso e coeréncia, compelido por
pressoes externas a se comportar de maneira condizente com o compromisso assumido;
(iii) aprovagdo social, busca por indicios sobre o padrdo de comportamento social a fim
de guiar as decisdes ou agdes; (iv) afeicdo, tendéncia de aceitar pedidos de outros in-
dividuos que conhece e/ou tem afinidade; (v) autoridade, mudanga de postura devido ao
reconhecimento de hierarquia, especialidade ou prestigio de outra pessoa; (vi) escassez,
tendéncia de valorizar produtos que t€ém pouca disponibilidade. A aproximacgdo destas
caracteristicas a tecnologia fez surgir o campo tedrico da Tecnologia Persuasiva (TP), de-
finido por Fogg (2002) como um sistema computacional interativo, que € utilizado para
tentar alterar o comportamento humano. Thelen and Smith (1996) define comportamento
como um conjunto de reacdes que podem ser observadas face as interagdes propiciadas
pelo meio no qual a pessoa estd inserida. A TP relaciona-se diretamente com a mudanca
de comportamento que ocorre de forma consciente e voluntdria a partir de situacdes nas
quais o individuo exerce uma escolha perante um conjunto de interacdes (Insaurriaga,
2012). Fogg (2002) evidencia seis principios atualmente utilizados para o desenvolvi-

mento de TPs, conforme descritos na Tabela 4.

Segundo Fogg (2002), a principal vantagem da utilizacdo das tecnologias persuasivas
¢ a capacidade de adaptacdo do sistema ao perfil do individuo, de forma a adequar as

estratégias do sistema conforme o comportamento da pessoa (Fogg, 2002). Fogg (2002)
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Tabela 4: Principios da Tecnologia Persuasiva (Fogg, 2002)

Nome do Principio Descricao

Principio do Elogio A tecnologia pode levar os usudrios a serem mais
abertos a persuasdo ao oferecer elogios, por meio de
palavras, imagens, simbolos ou sons.

Principio da Causa e Efeito As simulagdes podem persuadir as pessoas a mu-
dar suas atitudes ou comportamentos, permitindo-lhes
observar imediatamente a ligac@o entre causa e efeito.

Principio da Atratividade Uma tecnologia que € visualmente atraente para os
usudrios € provavel que seja mais persuasiva.
Principio da Conveniéncia Experiéncias interativas que sdo ficeis de acessar

(apenas um clique de distdncia em um dispositivo
movel) tém maior chance de ser persuasiva.
Principio da Simplicidade | Aplicativos mdveis que sdo ficeis de usar t€m maior

Moével potencial para persuadir.
Principio da Qualidade de | A tecnologia que fornece informacdes atuais, relevan-
Informacao tes e bem coordenadas tém maior chance para criar

atitudes ou mudangas de comportamento.

lista outras vantagens das tecnologias quando comparadas aos seres humanos, sao elas:
(i) persisténcia, computadores ndo ficam decepcionados com reagdes negativas, portanto,
podem persistir indefinidamente; (ii) anonimato, obtém informacdes de forma andnima
por meio de um sistema; (iii) manipulagdo de dados, capacidade de acessar, armaze-
nar e manipular dados; (iv) midias, a forma como a informacao € transmitida torna-se
mais persuasiva do que a propria informacao; (v) dimensionamento, processamento de
informacgao de acordo com a demanda; (vi) ubiquidade, capacidade de estar em varios
lugares ao mesmo tempo, colocando a tecnologia em locais onde o persuasor humano nao
poderia estar.

De acordo com Portz et al. (2016) existem varias questdes-chave que precisam ser
analisadas durante o desenvolvimento ou avaliagdo de sistemas persuasivos: (i) a tecno-
logia ndo é neutra, pois estd constantemente motivando as pessoas a agir ou se comportar
de uma determinada maneira; (ii) individuos que avaliam cuidadosamente o conteido
da mensagem podem ser mais dificeis de serem persuadidos que pessoas que avaliam a
mensagem de forma superficial ou utilizam estere6tipos para avalid-la; (iii) a persuasdo €
muitas vezes incremental, isto significa que os sistemas que explicam passo a passo o pro-
cesso para alcancar um comportamento alvo sdo mais persuasivos do que um sistema com
um unico processo; (iv) qualquer tendéncia no sistema persuasivo deve ser revelada para
que o usudrio ndo seja enganado; (v) os sistemas persuasivos devem evitar que os usudrios
percebam sua existéncia quando estdo executando as tarefas no sistema (ubiquo); (vi) os
sistemas persuasivos devem ser uteis e faceis de usar.

De acordo com FOGG (2018), o nimero de websites e aplicativos cujo objetivo € a

mudanca de comportamento dos usudrios estd aumentando. Estes sistemas sao utilizados
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para diferentes fins, como: (i) comércio, (Shao and Oinas-Kukkonen, 2018) para o au-
mento no nimero de compras; (ii) saide, aplicado na redu¢do de lanches entre as refei¢oes
(Kaptein et al., 2012), para o tratamento de doengas cronicas ndo-transmissiveis (diabe-
tes, pressdo alta, entre outras) em idosos (Portz et al., 2016), para promover a pratica de
exercicios fisicos (Matthews et al., 2016); (iii) eficiéncia energética (Simsek et al., 2016),
aplicado no uso eficiente de energia pelos usudrios finais, (Kuznetsov and Paulos, 2010),
para reducdo do consumo de 4gua, (Haller et al., 2017) para reducdo do consumo de
energia elétrica; (iv) em redes sociais, para aumentar seu uso (Ruas et al., 2017); (v) na
educagdo, em processos de aprendizagem de jovens e adultos (Alvarez et al., 2017; Orji
et al., 2018).

Hamari et al. (2014) desenvolveu uma revisao sistemdtica que fornece uma visao ge-
ral do estado da arte em relacdo as tecnologias persuasivas. Segundo o autor, os estu-
dos analisados tentaram avaliar os seguintes aspectos motivacionais em TPs: (i) engaja-
mento,(ii consciéncia, (iii) prazer e (iv) atributos negativos. Além dos aspectos, Hamari
et al. (2014) também define elementos persuasivos que podem ser utilizados para motivar

uma mudanca de comportamento dos individuos.

e 0 engajamento, avaliacio da participa¢do do individuo na atividade. Os seguintes

estudos apresentam este aspecto:

Albaina et al. (2009) desenvolveram um treinador persuasivo virtual para incentivar
1dosos a caminhar. Nos resultados desse estudo podemos observar que os individuos
se sentiram mais motivados a praticar mais exercicios com o apoio do sistema,
porém, os nimeros quantitativos ndo demonstraram um aumento na atividade fisica

no tempo.

Faber et al. (2011) desenvolveram o Aulura que € um ambiente persuasivo para mo-
tivar as pessoas a aumentar sua atividade fisica. Aulura € sistema web que apresenta
informacdes do ambiente de forma a atrair os usudrios a interagir; analisa o pro-
gresso e estabelece metas para os individuos. Os autores realizaram uma avaliagao
empirica em um laboratério de simulacdo domiciliar que forneceu um feedback
positivo em relagdo ao potencial do sistema para envolver os participantes em um

servi¢o online de gerenciamento de estilo de vida.

Fabri et al. (2013) elaboraram um ambiente persuasivo para mudanca de compor-
tamento alimentar. O sistema web tem como objetivo fornecer dicas e receitas
culindrias e incentivar as pessoas cozinhar com seus filhos. O método de anélise
foi 0 uso de questiondrios e didrios alimentares. Os resultados mostram que, ao
longo do estudo, a disposic@o das criancas para consumir frutas e legumes melho-
rou apds o uso do sistema, apresentando satisfacdo na participacdo da preparacdo

dos alimentos.
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Filonik et al. (2013) desenvolveram uma ferramenta para monitoramento de ener-
gia de forma remota, denominado painel. O estudo tem como objetivo testar a
suposi¢ao de que os participantes, tendo controle sobre sua configuracdo do pai-
nel, se envolvem e permanecem envolvidos com o consumo energético durante o
teste. Os autores provaram sua hipétese ao destacar que houve impacto no consumo

devido aos vinculos sociais ocasionados pelo compartilhamento de informacao.

Foster et al. (2010) apresenta o design e a avaliacdo de um aplicativo persuasivo
do Facebook projetado para motivar a atividade fisica no ambiente de trabalho. O
estudo foi conduzido para determinar se as interagdes entre os usudrios através do
aplicativo motivaram o exercicio fisico ou simplesmente limitam-se a0 monitora-
mento da atividade. Na condicao social habilitada, os participantes puderam visua-
lizar os dados das uns dos outros e fazer comparagdes e comentarios. Na condicao
nao social, os participantes s6 podiam ver os dados pessoais. Como resultado o
estudo apresentou um aumento significativo na atividade fisica quando a condigao

social foi habilitada.

Kehr et al. (2012) construiram um dispositivo interativo para treinamento de au-
tocontrole, denominado Maquina de Chocolate. Este equipamento consiste em um
recipiente cheio de bolas de chocolate embrulhadas que sdo enviadas ao individuo a
cada periodo de tempo. O usudrio pode comer ou devolvé-lo a maquina, sendo que
ao colocar na maquina a pessoa expressa um pequeno ato de autocontrole. Os re-
sultados demonstram que os usudrios expressaram sentimentos positivos em relacao

ao treinamento e a maquina.

Thieme et al. (2012) desenvolveram o BinCam, sistema socialmente persuasivo
para motivar a reflexdo e a mudanca comportamental no desperdicio de alimentos e
nos habitos de reciclagem de jovens. O sistema substitui a lixeira da cozinha e regis-
tra automaticamente os itens descartados por meio de imagens digitais capturadas
por um dispositivo mével instalado na parte inferior da tampa do compartimento.
As imagens capturadas sdo carregadas em um aplicativo da BinCam no Facebook,
que podem ser exploradas por todos os usuarios do sistema. Os resultados revelam
um aumento na conscientizac¢ao e na reflexao dos usudrios sobre seu gerenciamento
de residuos e sua motivacao para melhorar suas habilidades relacionadas a recicla-

gem de residuos.

Miranda et al. (2013) desenvolveram um estudo que empregou uma combinacao de
duas formas de tecnologia persuasiva (video e mensagens de texto) para fornecer
experiéncias sobre o fato do individuo responder mensagens enquanto dirige. Os
resultados sugerem que o uso de tecnologia persuasiva € eficaz para diminuir o

comportamento de enviar mensagens enquanto dirige.

Ruijten et al. (2012) desenvolveram um sistema persuasivo de envio de feedback
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por meio de um avatar em um ambiente doméstico para redu¢do do consumo de
energia elétrica. Os autores realizaram dois estudos: (i) investigacdo do uso de
agentes persuasivos em ambientes fisicos; (ii) andlise da experiéncia e da eficicia
de agentes persuasivos em ambientes virtuais. Os resultados indicaram que um

agente persuasivo inserido em um ambiente familiar € tido como agraddvel.

a consciéncia, tenta persuadir o individuo a manter ou mudar seu comportamento.

Os seguintes estudos apresentam este aspecto:

Chittaro (2012) analisaram os efeitos persuasivos da simula¢do de riscos de voo por
meio da construcao de um jogo. A investigacdo concluiu que jogos que simulam
experiéncias de risco podem ser uma ferramenta eficaz para mudar comportamentos

em rela¢do seguranga pessoal em voos.

Gamberini et al. (2012) desenvolveram um jogo persuasivo denominado EnergyLife
que envia feedback de consumo de energia elétrica e dicas sobre conservacao de
energia. As andlises indicam que o EnergyLife foi bem aceito e eficaz no suporte a

reducdo de consumo de energia elétrica.

o prazer, proporciona atividades que sejam divertidas para o usudrio. Os seguintes

estudos apresentam este aspecto:

Berkovsky et al. (2012) construiram uma tecnologia adaptativa e persuasiva, para
introduzir a atividade fisica em jogos de computador. O sistema permite que os
jogadores recebam recompensas virtuais em troca da realizacdo de atividade fisica
que € monitorada por dispositivos sensoriais. Os resultados apontaram que os jo-
gadores realizaram mais atividade sem afetar negativamente o prazer percebido da

experiéncia de jogo.

Centieiro et al. (2011) projetaram um jogo persuasivo para induzir mudangas de
comportamento com relacdo a consciéncia ambiental, denominado Gaea. Os re-
sultados dos testes do sistema foram positivos, considerando tanto a jogabilidade

quanto a capacidade persuasiva do sistema.

(Khalil and Abdallah, 2013) desenvolveram um aplicativo persuasivo para moti-
var os individuos a serem mais ativos fisicamente. A aplicacdo permite o auto-
monitoramento e o compartilhamento das contagens do nimero de passos das pes-
soas. Os resultados apontaram que o recurso de compartilhamento de atividades

fisicas motivou os participantes a caminhar mais do que normalmente o fariam.

Kroes and Shahid (2013) propdem uma aplicagcdo movel para auxiliar na prevencao
da obesidade por meio do uso de tecnologia persuasiva. O aplicativo incentiva
os adolescentes a aumentar o consumo de frutas e reduzir a ingestao de comidas

caldricas. Os resultados da avaliacdo mostram que os participantes percebem o
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aplicativo como util e facil de usar. As influéncias sociais geradas pelo aplicativo
contribuiram para uma mudanga de atitude e comportamento com relagdo ao au-

mento no consumo de frutas e reduc¢do dos lanches.

os atributos negativos, podem causar frustracdo sobrecarga cognitiva, ansiedade,
pressao dos pares devido a competi¢do, ameaga a autonomia pessoal e sentimentos
de culpa por negligenciar o comportamento que estd sendo persuadido a executar.

Os seguintes estudos apresentam este aspecto:

Chittaro (2012) analisaram os efeitos persuasivos da simulagc@o de riscos de voo
por meio da constru¢do de um jogo. O estudo apresentou como resultado que jogos
que simulam experiéncias de risco podem ser uma ferramenta eficaz para mudar

comportamentos em relacao seguranga pessoal em voos.

Nakajima and Lehdonvirta (2013) desenvolveram quatro estudos de caso com tec-
nologias persuasivas ubiquas para mudanca de comportamento por meio de feed-
back personalizado: (i) Estudo 1: utiliza-se imagens de paisagens e da Mona Lisa
para persuadir os individuos a praticar exercicios fisicos. A figura é alterada con-
forme o usudrio realiza atividades fisica, caso nao pratique a imagem da Mona Lisa
envelhece e a paisagem torna-se arida; (ii) Estudo 2: promove-se a melhora da higi-
ene dental dos usudrios por meio do ensino de praticas corretas de escovacdo. (iii)
Estudo 3: destina-se a persuadir os individuos a organizar uma estante de livros
comunitdria. Esta investigacdo teve como objetivo motivar os usudrios a manter
os livros em ordem e a devolver livros em falta e a encorajar a leitura. Cada li-
vro na prateleira estava conectado a um pedaco de uma imagem digital da Mona
Lisa. Como em um quebra-cabecas, a imagem muda de acordo com a alteracdo
na posi¢ao dos livros, se tornando uma espécie de espelho que reflete a situacdo
atual da estante. (iv) Estudo 4: propde-se a constru¢do de um jogo com o objetivo
de persuadir as pessoas a reduzir as emissdes de C'O,. Nestes estudos observamos
que houve a alteracdo no comportamento dos individuos por meio da utilizagao de

tecnologias persuasivas.

Segerstahl et al. (2010) descrevem um estudo de campo no qual o objetivo € analisar
possiveis situagdes em que técnicas persuasivas nao funcionam como esperado. O
estudo investigou a funcionalidade persuasiva de um servico Web para redugao de
peso. Os principais problemas identificados foram as situacdes que provocaram
experiéncias negativas no usudrio; e a inadequacgdo de sugestdes de alimentos e

exercicios fisicos.

Zwinderman et al. (2012) desenvolveram um jogo persuasivo para motivar as pes-
soas a praticarem atividade fisica de intensidade moderada. O jogo simula um barco
virtual, no qual os individuos podem controla-lo a partir dos movimentos de remo.

No entanto, os resultados indicaram que as pessoas nao apreciaram a experiéncia
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na atividade, sendo assim, os autores ndo provaram a hipdtese de que um jogo de
smartphone pode ajudar as pessoas a se engajarem mais em atividades fisicas mo-

deradas.

Quanto aos elementos persuasivos, Hamari et al. (2014) identificou as seguintes fer-
ramentas que podem influenciar a motivacdo e a mudanca de comportamento dos in-
dividuos: (i) feedback, envio de mensagens por meio de videos e dudios; (ii) perfil do
individuo, acesso e compartilhamento de informacgdes e classificacdo do progresso da
usudrio com relacdo a de seus colegas; (iii) mensagens e lembretes persuasivos, aviso
e/ou lembrete para realizar suas atividades; (iv) objetivos, relacionado ao foco de desen-
volvimento do sistema persuasivo como parar de fumar, perder peso, entre outros; (v)
recompensas, créditos, pontos, realizagdes, envio de um reforco positivo caso realize uma
determinada agao; (vi) display publico ou no ambiente do individuo, envio de mensagens
com o feedback das a¢cdes dos individuos; (vii) agentes sociais, assistentes computadoriza-
dos persuasivos que interagem com o usudrio durante a execugao de suas atividades; (viii)
competi¢do, tabelas de classificacdo, ranking, disponibilizacdo de dados dos individuos
de modo que possam comparar suas acoes com as de seus colegas; (ix) emoticons € ex-
pressdes, envio de mensagens que contenham elementos persuasivos como refor¢os para
que o individuo realize sua atividade; (x) sugestdes, avisos, envio de mensagens para
auxilio ou preven¢do sobre alguma atividade; (xi) video, uso de recursos visuais para
persuadir o individuo a realizar uma a¢do ou atividade; (xii) reforco positivo, envio de
recompensas, créditos, pontos quando a pessoa realiza uma determinada acdo. Segundo
o autor, dentre os recursos citados anteriormente, os mais utilizados em tecnologias per-
suasivas foram feedback de dudio e visual, tabelas de classificacdo, ranking, mensagens e
lembretes persuasivos.

Apesar da revisao sistemdtica do Hamari et al. (2014) apresentar um mapeamento
acerca de como as principais tecnologias persuasivas estao sendo utilizadas como ferra-
mentas de motivacao dos individuos, nao foi possivel identificarmos nos trabalhos citados
nenhum modelo persuasivo que efetive de modo direto a mudanga de comportamento dos
individuos por meio de tecnologias persuasivas ubiquas. Neste sentido, encontramos no
modelo desenvolvido por (Fogg, 2002) denominado Fogg Behavior Model (FBM), uma
metodologia para mudanga de comportamento, promovida por um sistema persuasivo que

relaciona recursos tecnoldgicos a niveis de motivagdo e habilidade.

2.3.1 Modelo de Comportamento de Fogg

O modelo de comportamento de Fogg (do inglés, Fogg Behavior Model - FBM) con-
sidera a mudanca de comportamento humana a partir da persuasdo. Esta alteracdo estd
relacionada aos gatilhos que sao recursos utilizados para induzir um individuo a realizar
um determinado comportamento (Fogg, 2009). A escolha dos gatilhos a serem enviados

vai depender do nivel de habilidade e motivagdo da pessoa diante da tarefa pretendida.
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Fogg (2009) afirma que a varia¢do no nivel de motivac¢do ocorre a partir de trés motiva-
dores centrais: (i) prazer ou dor, o individuo executa uma determinada a¢do instantane-
amente, pois as pessoas respondem ao que estd acontecendo naquele instante de tempo,
ndo pensam antes de realizar o comportamento; (ii) esperanca ou medo, visa incentivar
a antecipacdo de um comportamento, devido ao fato de que as pessoas o realizam a fim
de antecipar algo bom ou evitar algo ruim; (iii) aceitacdo ou rejei¢do social, controla
grande parte do comportamento social, pois a maioria das pessoas sdo motivadas a fazer
determinadas tarefas para serem aceitas pela sociedade.

A habilidade € definida por Fogg (2009) como grau de competéncia do individuo para
realizar um comportamento. H4 duas maneiras de alterar a habilidade: melhorando a
capacidade para executar o comportamento, ou reduzindo a complexidade da tarefa. Se-
gundo (Fogg, 2009), a habilidade pode ser descrita em seis diferentes dimensdes, também
chamadas de elementos da simplicidade’, os quais sdo descritos a seguir: (i) tempo, mede
qual a competéncia de um individuo no que tange sua disponibilidade temporal (mo-
mentanea, hordria, didria, semanal, mensal, anual) para realizacdo de uma determinada
atividade; (ii) dinheiro, disponibilidade or¢camentdria; (iii) esforco fisico, refere-se a com-
peténcia fisica; (iv) ciclos de cérebro, competéncia cognitiva; (v) desvio social, conduta do
individuo perante o que a sociedade avalia como correto; (vi) rotina, grau de divergéncia
de uma atividade habitual.

O gatilho € definido por Fogg (2002) como recurso (lembretes, mensagens, alertas,
notificacdes) utilizado para induzir o individuo a realizar um comportamento que ¢ seleci-
onado de acordo com o nivel de motivacao e habilidade do individuo. Os gatilhos podem
ser divididos em trés grupos de acordo com os niveis de motivacao e habilidade do in-
dividuo: (i) spark, é adequado para individuos que tém pouca motivacao e alta habilidade
para realizar um comportamento alvo; (ii) facilitator, adequado para individuos que tém
alta motivagd@o e pouca habilidade. O objetivo deste gatilho € facilitar a execugdo de um
comportamento do individuo; (iii) signal, € utilizado quando as pessoas t€m motivacao
e habilidade para realizar o comportamento alvo, atuando como um lembrete, de forma
a manter os niveis de habilidade e motivagdo, ndo objetivando motivar ou simplificar as
atividades dos individuos.

Para atingir o comportamento alvo em um contexto persuasivo, o individuo deve estar
motivado, ter habilidade para executar o comportamento e deve ser notificado (gatilho).
O FBM afirma que os trés fatores devem estar presentes no mesmo instante de tempo,
para que o comportamento desejado ocorra (Dillahunt et al., 2008).

A Figura 2 apresenta os elementos que compdem o modelo persuasivo FBM e a
relacdo entre eles. O eixo vertical representa a motivacdo e o eixo horizontal repre-
senta a habilidade da pessoa. A medida que a motivagdo e a habilidade aumentam, a

possibilidade de alcangar o comportamento alvo também aumenta. Além disso, pode-

Sreducio da complexidade de uma atividade
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Figura 2: O Modelo de Comportamento de Fogg e seus trés fatores: motivagao, habilidade
e gatilho adaptado de (FOGG, 2018)

mos observar o limiar de ativacdo de comportamento, representado na figura pela linha
azul em formato de curva. As posi¢des que combinam a habilidade, a motivagdo e os
gatilhos estdo localizados neste limiar, sendo que acima dele estdo os pontos que repre-
sentam a execucao do comportamento alvo. Em outras palavras, quando a combinacao de
motivacdo e habilidade coloca um ponto acima da linha de ativacdo, entdo o disparo de
um gatilho possibilitard que a pessoa realize um comportamento alvo. Por outro lado, se
o mesmo localiza-se abaixo deste limiar, entdo um gatilho ndo levard ao comportamento
desejado. O FBM foi utilizado em dreas como: sadde (Gu et al., 2015), comércio (Parker
et al., 2016), redes sociais (da Silveira and Nobre, 2016), sustentabilidade (Haller et al.,
2017), entre outras.

Gu et al. (2015) analisaram as caracteristicas de pacientes com fraqueza nos musculos
dos pés para fazer um plano de reabilitacdo e treinamento. Para atingir o objetivo de trei-
namento, foi necessdrio que o paciente se sentisse motivado e dispusesse de habilidade
para executar o comportamento. A habilidade foi estimada pelos pardmetros de cami-
nhada que foram coletados pelos sensores conectados aos pacientes e a motivagao foi
analisada por meio do encorajamento dos pacientes a caminharem independentemente do
problema e refor¢ada pelo exercicio supervisionado, estimulacdo elétrica funcional e uso
de videogame para tornar o treinamento mais acessivel.

Haller et al. (2017) desenvolveram uma arquitetura para mudanga de comportamento
relacionado ao consumo de energia elétrica e investigaram os parametros e os fatores
que resultam na mudanca de comportamento. Porém, ndo explicam como mensuram a
motivacdo e a habilidade, bem como ndo demonstram como construiram os gatilhos e
quais gatilhos foram enviados aos individuos.

Sugarman and Lank (2015) utilizaram o FBM para analisar programas de conservacao
de energia elétrica implementados por empresas em Ontario, no Canadd. Os autores iden-
tificaram vérias deficiéncias nos programas existentes e analisaram essas deficiéncias,

juntamente com a aplicacdo do FBM para identificar uma série de possibilidades para
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o desenvolvimento de tecnologias persuasivas. A metodologia consiste da aplicacdo de
um questiondrio a fim de compreender o impacto desses programas no cotidiano dos
individuos. Os resultados identificaram de forma qualitativa que a motivacao esta rela-
cionada ao medo do aumento no valor da conta de energia elétrica. J4 a habilidade esta
relacionada ao valor e a falta de conhecimento com relag@o as taxas e custos da conta
de luz. Por fim, os autores destacam a importancia do envio de gatilhos aos individuos
bem como de mensagens com feedback. No entanto, esta investigagao nao apresenta um
instrumento formal para andlise do grau de motivagdo bem como ndo propde uma meto-
dologia para a constru¢do de gatilhos. Esta tese se diferencia destes estudos ao propor um
modelo para mensuracdo da motivacao e uma metodologia para construcdo de gatilhos.

Assim, como podemos observar nesta Secdo, o FBM consiste em um modelo concei-
tual que apenas descreve os fatores para a mudancga de comportamento em sistemas per-
suasivos, porém, nao detalha um modelo para avaliacao do grau de motivacdo e também
nao viabiliza nenhuma metodologia para o desenvolvimento dos gatilhos. Diante dessa
limita¢do associada a tarefa de andlise da motivacdo, optamos por utilizar o conceito
de motivacdo definido por Deci and Ryan (2000), que consiste em uma proposta mais
ampla por considerar também fatores qualitativos que podem ser mensurados por meio
de instrumentos e técnicas que foram definidos na literatura por (Deci and Ryan, 2008,
2000; Deci, 1987; Deci and Ryan, 1985). Além disso, o FBM também ndo propde ne-
nhum modelo computacional capaz de analisar a habilidade e a motivacdo do individuo.
Em consequéncia disso, optou-se neste trabalho pelo uso do SmartTrigger proposto por
Tolédo (2016), que desenvolveu um framework para Tecnologias Persuasivas com base
no FBM.

2.3.2 SmartTrigger

O SmartTrigger € um framework para o auxilio no processo de elaboracdo de es-
tratégias de persuasdo com base no Fogg Behavior Model. Este modelo associa a efe-
tividade de um comportamento a niveis de motivacao e habilidade do individuo diante
de uma determinada tarefa, indicando que o mesmo pode ser persuadido a partir de um

gatilho.

Uma vez que o disparo dos gatilhos depende do seu monitoramento e categorizagao,
este framework propde a discussdo dos niveis de habilidade e motivacao sob o ponto de
vista matematico da Logica Fuzzy (ver maiores detalhes no Anexo A). O SmartTrigger
€ um framework conceitual que oferece um modelo de aferi¢do dos niveis de habilidade
e motivacdo, bem como a indicacdo de gatilhos persuasivos oriundos do mapeamento
em informacao linguistica das caracteristicas de habilidade e motiva¢do. No entanto, as-
sim como o FBM, o SmartTrigger ndo especifica um método formal para a avaliacdo
da motivagdo. Em consequéncia disso, optou-se neste trabalho pela associagdo com a

Teoria da Autodeterminacao (SDT) que consiste em uma metodologia para mensurar a
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motivagdo a partir de instrumentos e técnicas psicométricas que foram definidos na lite-
ratura por (Deci and Ryan, 2008, 2000; Deci, 1987; Deci and Ryan, 1985).

2.4 Teoria da Autodeteminacao

Muitas teorias psicoldgicas sociais (Kelley, 1967; Ormrod and Davis, 2004; Skinner,
1950; Watson, 1913; Bandura, 1986) tendem, de forma implicita ou explicita, a modelar,
principalmente em contextos sociais, 0 comportamento, a motivacdo e as atitudes dos
individuos. Esta teoria € denominada “modelo da ciéncia social padrdao” da natureza
humana (Tooby and Cosmides, 1992).

A Teoria da Autodeterminagdo (do inglés Self-Determination Theory — STD), também
conhecida como teoria da motivagao, € descrita por Deci (1987) como um framework para
o estudo da motivacdo e da personalidade humana. O termo autodeterminagao, surge de
discussodes filosdficas e psicoldgicas que ocorrem ao longo dos séculos sobre a forma
como os seres humanos atuam no ambiente. Segundo Wehmeyer et al. (2017), um in-
dividuo autodeterminado desconsidera pressdes sociais quando realiza suas acdes em seu
cotidiano, executando-as por conta propria e valorizando a sensagdo de liberdade ao rea-
liza-las ao invés de esperar que acontecam ou sejam realizadas por outras pessoas (Sho-
gren et al., 2012).

A SDT pode ser dividida em trés tipos: motivacdo intrinseca, extrinseca e falta de

motivagdo, que foram descritas resumidamente na Tabela 5.

A motivagdo intrinseca € a realiza¢do de uma atividade por si, a fim de experimentar
o prazer e satisfacdo inerentes a ela, os individuos experimentam a sensacdo de pouca
tensdo e pressdo, usufruindo de emocodes agraddveis, como gozo, sensagcdo de liberdade
e relaxamento durante o periodo em que estdo concentrados na tarefa sem preocuparem-
se com recompensas ou puni¢des. De acordo com Vallerand (1997) ha trés fatores que
influenciam a motivagdo intrinseca: (i) conhecimento, desenvolver uma atividade pelo
prazer e satisfacdo que se experimenta ao aprender, explorar ou tentar entender algo novo.
(ii) experiéncia por meio de estimulos, envolver-se em uma atividade para experimentar
sensacOes agraddveis associadas principalmente aos sentidos (sensorial, estético); (iii)
realizacdo, engajar-se em uma determinada atividade pelo prazer e satisfacdo de tentar
superar-se ou para realizar ou criar algo.

A motivacdo extrinseca refere-se a uma grande variedade de a¢des na qual os objeti-
vos se estendem para além dos inerentes a propria atividade. Os individuos com esse tipo
de motivacdo se sentem tensos e pressionados, pois seus objetivos dependem do seu de-
sempenho, por exemplo, da aprovacdo de outras pessoas, portanto, o individuo ndo pode
controlar o resultado dos seus objetivos. A motivacdo extrinseca pode ser classificada
em quatro tipos de regulagdes que sdoprocessos de internalizacdo das normas, regras e

valores sociais (Ryan, 1993; Appel et al., 2010): (i) regulagao integrada, a atividade € va-
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lorizada e percebida como sendo escolhida por si, porém, a motivacao ainda € extrinseca
porque a tarefa é realizada como um meio para um fim. (ii) regulacdo identificada, o
individuo escolhe a a¢cdo que ird realizar, porque € congruente com os seus valores e ob-
jetivos. A atividade € realizada por razdes extrinsecas, mas € regulada internamente.(iii)
regulacdo introjetada, a acao dos individuos € controlada e refor¢adas por fatores internos
ao individuo como culpa, ansiedade ou emog¢des relacionadas a autoestima. (iv) regulagdo
externa, a acdo € regulada por recompensas ou a fim de evitar consequéncias negativas, in-
dependente da acao ser relacionada a recompensas ou puni¢des, o individuo experimenta
a obrigacdo de realizar a atividade.

O terceiro tipo de motivacao denominado falta de motivacdo ocorre quando os in-
dividuos experimentam uma falta de conex@o entre suas agdes e os resultados, quando
nao estdo motivados. As pessoas ndo sao intrinseca ou extrinsecamente motivadas, pelo
fato do individuo ndo encontrar nenhum propdsito ou expectativa de recompensa ou pos-
sibilidade de mudanca no curso dos acontecimentos, sendo o tipo de motiva¢cdo menos au-
todeterminado. A falta de motivacdo pode ser vista como sentimentos de incompeténcia
e descontrole. De acordo Vallerand (1997) ha quatro fatores que podem influenciar a falta
de motivacgdo: (i) crencas de habilidade, pouca competéncia para realizar a atividade; (ii)
convicgdes, a estratégia proposta ndo produziréd os resultados desejados; (iii) capacidade-
esforco, a atividade € muito dificil e o individuo ndo quer esforcar-se para se envolver; (iv)
crenga de desamparo, percepcao do individuo de que seu esfor¢o nao resultard na acao
desejada devido a complexidade da tarefa.

Deci (1987) afirma que os tipos de motivacdo podem ser ordenados ao longo de um
continuum que varia entre niveis mais baixos (Falta de Motivacao) a niveis mais altos da
autodeterminagao (Motivacgao Intrinseca). Segundo os autores, a motivagado intrinseca tem
consequéncias mais positivas nas agdes do individuo (autodeterminada), que a regulagcdo
integrada e identificada. Por outro lado, pode-se esperar também que a falta de motivacao
tenha um impacto mais negativo (ndo-determinado) que a regulacio externa e introjetada

no comportamento humano.
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Tabela 5: Nivel de autodeterminacdo ao longo do continuum da autodeterminacdo (adap-
tado de (Gagné and Deci, 2005)). Sendo controle de motivacdo definido como uma
acdo controlada por fatores internos ao individuo como sentimentos de culpa ansiedade;
regulacdo e processos de regulagdo como processos de internalizacao de normas, regras e

valores sociais.

Motivacao | Regulacao Definicao Processo de Regulacdo | Controle de
Motivacao
Falta de | Sem Experiéncia  subjetiva | Nao intencional, sem | Auséncia de
Motivacao | Regulacao de desconexdo entre as | valorizacdo, sentimento | motivagdo
crencas individuais e os | de incompeténcia e falta
resultados esperados do | de controle
comportamento
Regulacao Regulado por recompen- | Conformidade, re- | Controlada
Externa sas ou puni¢des compensa € puni¢cdo
externa
Regulacao Regulado por pressdes | Autocontrole, autoes- | Moderadamente
Introjetada internas como culpa, an- | tima depende do desem- | controlada
siedade ou emocgdes re- | penho, envolvimento
lacionadas com a autoes- | do ego, recompensa e
tima punicdo externa
Motivacao | Regulacao Individuo escolhe reali- | Importancia pessoal, | Moderadamente
Extrinseca | Identificada zar a agdo porque € con- | valorizacdo consci- | Autbnoma
gruente com 0s seus va- | ente, importancia dos
lores e objetivos objetivos,  valores e
regulacdes
Regulaciao acdo valorizada e per- | Coeréncia, consciéncia, | Autdnoma
Integrada cebida como sendo es- | sintese com si mesmo,
colhida pelo individuo, | coeréncia entre os obje-
mas ¢é realizada para um | tivos e regulamentos
determinado fim
Motivacao | Regulacao Prazer inerente a ativi- | Interesse, prazer, | Autéonoma ine-
Intrinseca | Intrinseca dade satisfacdo inerente, | rente
interesse e prazer pela
atividade

2.4.1 Hierarchical Model of Intrinsic and Extrinsic Motivation

Vallerand (1997) propds um modelo para avaliar as consequéncias dos diferentes tipos
e niveis da motivagdo nas acdes do individuo. Este é denominado Hierarchical Model of
Intrinsic and Extrinsic Motivation - HMIEM e considera que ha varias formas de mensu-
rar a motiva¢do do individuo. Estas avaliacdes estdo relacionadas entre si e determinam
o tipo de motivacdo (motivacdo intrinseca, extrinseca ou falta de motivac¢ao) perante uma
atividade, contexto ou de forma geral. O modelo proposto pelo autor descreve que a
motivacdo humana € influenciada por fatores humanos e ndo humanos disponiveis no
ambiente social, denominados fatores sociais.

Deci (1987) afirmam que a motivacdo ¢é afetada por mediadores que sdo necessida-
des psicoldgicas basicas. Os autores destacam que ha vérias necessidades psicoldgicas
mas acreditam que as necessidades de competéncia, autonomia e afinidade sao conceitos
centrais para entender a regulacdo do comportamento (Vallerand, 1997).

A competéncia € a capacidade de interagir, se engajar e manipular o meio ambiente
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de forma eficaz. A autonomia € a liberdade de escolha entre varias a¢des de acordo com
o desejo do individuo em se envolver em atividades de sua propria escolha. Por fim, afi-
nidade refere-se a ligacOes interpessoais e vinculos desenvolvidos entre individuos. As
auto-percepgdes das pessoas sobre sua competéncia, autonomia e afinidade representam
um importante mediador psicolégico dos fatores sociais nos niveis de motivagao situaci-

onal, contextual e global, conforme pode ser observado na Figura 3.

Necessidades Consequéncias

—» Autonomia o Afeigdo
Motivagio Global
Fatores

Globais Comportamento

—
—1—» Competencia Ml ME FM
A

—» Afinidade Conhecimento

Necessidades

Autonomia

v
Motvagdo Contextual

Consequeéncias

Afeigio

Fatores .| —» Educagio Lazer Relagdes  —»
Contextuais Competencia Interpessoais Comportamento
M ME FM || Ml ME FM | MI ME FM
Afinidade 7 Conhecimento
Necessidades Consequéncias
: ) 4
—» Autonomia o ) Afeigio
Motivagao Situacional
Fatores ;
FrEmiee —» Competencia M ME M Comportamento
Conhecimento

—»  Afinidade

Figura 3: Modelo hierarquico de motivagdo intrinseca e extrinseca adaptado de (Valle-
rand, 1997).

O nivel situacional refere-se a motivacao dos individuos no momento em que estao
envolvidos em uma atividade. Os fatores sociais neste nivel sdo denominados de fatores
situacionais e seu impacto estd limitado ao momento em que a tarefa é realizada. Os
fatores situacionais influenciam a auto-percep¢do do individuo em relacdo a sua com-
peténcia, autonomia ou afinidade que por sua vez podem alterar o tipo de motivacao e
a autodeterminacdo do sujeito. O nivel situacional € o mais instavel, pelo fato de que a
motivagdo neste nivel varia a cada atividade.

Para que os fatores situacionais tenham efeito duradouro, estes elementos devem ser
apresentados de forma regular (com maior frequéncia) em um contexto especifico da vida
do individuo, tornando-se fatores contextuais. Neste trabalho o conceito de contexto esta
de acordo com o definido por Emmons (1995) que o caracteriza como uma 4rea distinta

da atividade humana, que pode ser educacional, lazer, relacOes interpessoais, entre outras.
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O nivel contextual refere-se a motivacao do individuo em um contexto especifico.

O nivel global é composto por varios contextos da vida e por diversos correlatos psi-
coldgicos do individuo. Os fatores globais referem-se a elementos sociais que estdo pre-
sentes na maioria dos contextos em que o individuo estd envolvido, tais fatores podem
afetar a motivacao global que é o nivel mais estavel do individuo, ou seja, a motivacao
neste nivel ndo varia a cada atividade que o individuo realiza ou contexto em que esta
inserido.

Vallerand (1997) afirma que h4 um fluxo bidirecional entre os niveis hierdrquicos da
motivacdo. O efeito top-down ocorre entre o nivel mais alto e o que estd imediatamente
abaixo, ou seja, a motivacao global afeta a motivacao contextual, que, por sua vez, afeta a
motivacao situacional, assim como ha um efeito bottom-up entre os niveis de motivagao,
no qual a situacional influenciara na contextual que por sua vez interfere no nivel global.
No entanto, ha circunstancias em que a motivagcao no nivel global pode impactar no situa-
cional, isso pode ocorrer quando os fatores situacionais sao fracos ou quando o individuo
ndo consegue perceber a relacdo entre a tarefa que estd sendo realizada e o contexto em
que esta envolvido.

Os tipos motivacionais (motivacao intrinseca, extrinseca e falta de motivacao) po-
dem produzir consequéncias cognitivas, afetivas ou de natureza comportamental em todos
os niveis de motivagdo, pois diferentes motivagdes produzem resultados distintos no in-
dividuo, que sdo determinados, principalmente, por motivagdes nos niveis contextuais re-
levantes. Assim, o papel de mediador das auto-percepcdes das necessidades do individuo
ndo se limita apenas ao nivel situacional, mas se aplica a todos os niveis da hierarquia. As
necessidades sdo definidas por Deci and Ryan (2000, p.229) como

“nutrientes psicolégicos inatos que sdo essenciais para o crescimento, a
integridade e o bem-estar psicolégico”.

Como podemos observa nesta Secao o HMIEM nado utiliza modelos computacionais
para modelar o processo de andlise dos diferentes tipos motivacdo do individuo durante
a execucdo de suas atividades em suas variadas situacoes, contextos de vida ou de forma
geral. Devido a isso, integramos neste trabalho o modelo computacional desenvolvido por
Chame et al. (2018), cujo objetivo € avaliar as consequéncias em seus diferentes tipos e
niveis de motivacao por meio de uma rede neural de atra¢do continua (do inglés, Continu-
ous Atractor Neural Network — CANN), denominada Modelo Computacional Dindmico

de Motivagdo (do inglés Dynamic Computational Model of Motivation — DCMM).

2.4.2 Dynamic Computational Model of Motivation

O Modelo Computacional Dindmico de Motivag¢do, (do inglés Dynamic Computati-
onal Model of Motivation) — DCMM foi construido por Chame et al. (2018) a partir do
modelo HMIEM e modela a hipétese de continuidade entre os tipos de motivagdo por

meio de uma Rede Neural de Atragdo Continua (do inglés, Continuous Atractor Neural
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Network) — CANN, conforme pode ser observado na Figura 2.4.2. De acordo com Trap-
penberg (2003), a CANN € um tipo especial de redes neurais atrativas que sao utilizadas
para descrever sistemas dinamicos com conexoes de feedback, na qual os neur6nios que
estdo proximos se atraem enquanto os que estao distantes se repelem (Trappenberg, 2003).

A motivagdo foi codificada no DCMM em um espago continuo unidimensional por
um conjunto de unidades neurais alinhadas na rede de acordo com os tipos de motivagao,
sendo que cada tipo € representado por uma unica unidade neuronal. Chame et al. (2018)
incrementaram o modelo HMIEM com os seguintes elementos: (i) Camada de Necessi-
dades de Tarefa (do inglés, Task-Needs Layer) — TNL, modela o impacto ou a importancia
dos mediadores (autonomia, competéncia e afinidade) durante a execu¢do de uma deter-
minada atividade, em relagdo aos fatores internos e externos, como: as caracteristicas da
tarefa, condicdes em que as atividades devem ser realizadas, entre outras. A TNL foi inse-
rida no nivel situacional por relacionar-se com a especificidade da tarefa; (ii) Camada de
Ativagado de Contexto (do inglés, Context Activation Layer) — CAL representa a ativagao
de contextos de vida. A influéncia do nivel de contexto no nivel de motivacao global é
modelada pela CAL por meio da camada M., que agrega as contribui¢cdes do nivel con-
textual de forma separada, a fim de demonstrar que os fatores contextuais sdo varidveis,

se repetem regularmente e afetam momentos especificos da vida.

Os tipos Falta de Motivacao ['M, Regulacdo Externa RExt, Regulacdo Introjetada
RIntro, Regulacdo Identificada RId, Regulacdo Integrada RInt e Motivagdo Intrinseca
M I estdo relacionados no DCMM as unidades i € [1, 6]. Os neurdnios foram atribuidos
a um valor v; tal que vl < v; < wg | i € [1,6],7 € N,v; € R, sendo que v1 representa a
falta de motivagdo e v6 a motivagdo intrinseca. Na Eq. 1, T% € a dindmica de mudanca
continua da ativagdo h;) de uma unidade de motivacdo 7 experienciada pelo individuo
no tempo £, cujo o valor v; € determinado a partir do seu proprio relaxamento /), da

entrada externa guf(% e da entrada recorrente de outros neurdnios f;;), tal que:

di(t) o
ot —hi) + pZ(wm +€) fiw + C“Z‘(é’ (D

Jj=1

onde 7 € a constante de tempo sindptica, p e ¢ sdo fatores de escala, ¢ € uma cons-
tante de inibi¢do global, que descreve o efeito de inibi¢do interneurdnios, fj) € a taxa
de ativacdo do neurdnio, uf(ff) representa a entrada externa do sistema e w; j S30 pesos
sindpticos que conectam uns neurdnios aos outros. O peso da interacdo w; ; entre as
unidades 7 e 7 decai rapidamente com a distancia entre as unidades, o que indica que os
estados semelhantes t€m conexdes mais fortes. Na Eq. 2, a varidvel w; ; foi definida como
uma func@o Gaussiana, onde o parametro ¢ controla a intensidade dos neur6nios. Uma
vez que w(, j) depende de (v; — v;), as interagdes recorrentes sdo invariantes translacio-

nais, ou seja, a CANN contém um grupo de estados continuos estaciondrios que formam
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Figura 4: Modelo Computacional Dinamico de Motivacdo (DCMM). Na camada de me-
diadores estdo representadas a autonomia (A), a competéncia (C) e a afinidade (R). Os
niveis de motivacdo foram representados pelos sobrescritos: (g) global, (c) contextual e
(s) situacional. As camadas de motivacao foram denotadas por M. No nivel contextual,
o subscrito k corresponde aos contextos: educacdo (k = 1), relagdo interpessoal (k = 2),
lazer (k = 3) e sem contexto (k = 4). A camada de motivagdo M, une as contribui¢cdes
das camadas de contexto em um determinado instante de tempo, conforme representado
na camada CAL. As camadas de consequéncias foram representadas por: afeto (A), co-
nhecimento (K) e comportamento (B). A camada TNL modula o impacto instantdneo
dos mediadores (autonomia, competéncia e afinade) no nivel situacional da motivagcao

(Chame et al., 2018).
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uma variedade no espacgo de estados, que tornam o modelo neutro e estdvel. Desse modo,
uma CANN pode mapear suavemente as mudancas de estados induzidos por entradas

externas.

1 (v; — v;)?
WG = —@p< - —2) @

A ativac¢ao de uma unidade neuronal no DCMM e das camadas de motivacado de outros
niveis da hierarquia foram representadas pela Eq.2.4.2. Os niveis de motivacdo sdo calcu-
lados a partir do método de escalonamento de tempo de Euler (Zhang and Shu, 2011b,a)

descrito na Eq. 1.

A ativag@o do neurdnio ¢ na camada de motivacdo situacional € definida por h%)
e representada na Eq. 3, a contextual por h%) na Eq. 4 e a global por h%; pela Eq. 5.
Nestes calculos, o tempo é denotado por ¢, a variacdo do tempo é denotada por 6t, fungdes
de taxa de ativagdo por f, matrizes de peso por W, fatores de escala por v e constantes de
inibicao global sdo denotadas por €. As constantes de tempo em cada nivel da hierarquia
sdo definidas de modo que 7° < 7¢ < 7Y, pelo fato de que Vallerand (1997) afirma que
o estado de motivacdo é cada vez mais estavel do nivel situacional ao global. A ativacdo
das camadas de consequéncia € F*, K*, B* estdo presentes nos trés niveis de hierarquia

x € 8, ¢, g e sdo definidas pela Eq. 6.

5t\ e OF - s
s = <1 - F) iy + (Z (Wf[z e ) Fity +m Z Wi

J

(3)
o5 —M* [R*—M>] ;R c
Y Wi <t>+73ZW ]f%ﬁ%h%))?
J
c ot c (51& (M Mk] . AC M{]
h%(tJr(st) = (1 — < >hM (ZZ (W yk) ]y +’70k: Z

4)

Firw + Yon Z W[Ck M G T 1k Z Wi ] )+ vsrh$ Rk + yorhil )>

5t 5t (M9] [A9—M9)] ;A9

hz(t+6t = h s Z (Wji te ) t) + 710 Z W fj J(t)
’ %)

+711 Z W[Cg M9) fcg + V1o Z W[Rg M9 (:) + 713hf-v([t§> ,

J J



52

_ My A gl
hieesy = ) Wi hity Figyy- 6)
J

No modelo DCMM assume-se que as constru¢des dos mediadores de autonomia, com-
peténcia e afinidade sdo mensurdveis em uma escala continua unidimensional, de modo
que as unidades de neurdnios em uma camada particular funcionam como atratores, co-
dificando um valor especifico no continuum da teoria da autodeterminacdo. Conforme
podemos observar na camada de mediadores da Figura 2.4.2, as unidades que estao mais
a esquerda representam valores de baixa intensidade de autonomia, competéncia ou afini-
dade enquanto que o neurdnio mais a direita representa um valor de intensidade maxima.
Desse modo, os pesos de conexado entre a camada de mediadores e a camada de motivacao
sdo configurados para ativagdo no espaco do mediador que € projetado para o espago de
motivagdo. Os valores v na camada de mediadores podem ser atribuidos em conformi-

dade com a Eq. 7:

(v — v1)
n—1

. .
v =+ (i — 1) , (7)

onde v; e vg s@o os valores dos neurdnios extremos da camada de motivacao, res-
pectivamente, falta de motivagdo e motivacao intrinseca, n é o nimero de unidades da
camada do mediador. Os neurdnios das camadas de consequéncias (afeto, cogni¢do e

comportamento) representam a saida do DCMM.

O DCMM nao apresenta estratégias para mensurar as necessidades de autonomia,
competéncia e afinidade de forma ubiqua, bem como nao utiliza tecnologias persuasi-
vas ubiquas para avaliar a motivacdo. Devido a isso, nesta proposta de tese propomos
o desenvolvimento de um modelo para andlise da motivacao dos individuos por meio
de tecnologias ubiquas, aqui denominado de Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos
para Mudanga Comportamental (MUSPMC). Para tanto, faz se necessario uma revisao
sistemdtica com o objetivo de identificar quais fatores situacionais ubiquos podem ser uti-
lizados para mensurar as necessidades de autonomia, competéncia e afinidade em nivel

situacional.

2.4.3 Estado da arte - Teoria da Autodeterminacao

De modo a desenvolver o Modelo Ubiquo para Tecnologia Persuasiva para Mudanca
Comportamental (MUSPMC) inicialmente foi realizada uma revisdo sistematica com o
objetivo de identificar os estudos disponiveis relacionados ao conceito de “Teoria da
Autodeterminacao”, de forma a reconhecer lacunas existentes e fornecer um conjunto de

fatores situacionais utilizados para mensurar as necessidades de autonomia, competéncia
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e afinidade. O procedimento de coleta e andlise dos dados foi baseado no protocolo de
Wu et al. (2012). Identificamos os artigos nas seguintes bases de dados bibliograficos:
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Science Direct, Web of Science,
Massachusetts Institute of Technology Libraries (MIT Libraries).

As estratégias de investigacdo adaptaram os termos de pesquisa para incluir as se-
guintes palavras-chave: “Self-determination Theory”, “learning”, “education”, “Teoria
da Autodeterminac¢do”, “aprendizagem”, “educac¢do” e o conectivo “and”. Restringimos
os artigos aos idiomas inglé€s, portugués e espanhol disponiveis em revistas, livros e con-
gressos. Os estudos incluidos nesta meta-andlise atenderam aos critérios indicados na
Tabela 6.

Posteriormente avaliamos os seguintes atributos: (i) objetivo da pesquisa, identifica-
mos o proposito geral de cada um dos trabalhos; (ii) método de pesquisa, exploramos
o método de pesquisa (survey, experimento, entre outros); (iii) fatores situacionais para
avaliar necessidades psicoldgicas, analisamos os fatores utilizados para avaliar as neces-
sidades de autonomia, competéncia e afinidade.

Foram excluidos os estudos qualitativos que nao forneciam uma descricdo deta-
lhada dos resultados ou pareciam confiar mais na experiéncia do pesquisador do que nas
observacdes de campo. O conjunto de resultados dessa etapa, possibilitou a identificagdo
dos trabalhos que apresentavam especificamente nosso foco de interesse. Diante deles, or-
ganizamos uma nova andlise considerando as seguintes questdes de pesquisa: Como sao
avaliadas as necessidade de autonomia, competéncia e afinidade? Quais sdo as metodolo-
gias propostas para a avaliacao dos niveis de motivacao? Quais sao os fatores situacionais
utilizadas para avaliar a motivacdo? Quais modelos foram desenvolvidos para analisar a
motivacao? Quais ferramentas estdao sendo empregadas para mensurar os niveis e tipos de

motivagao?

Tabela 6: Caracteristicas relacionadas a necessidade de Competéncia

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
Envolver a teoria da autodeterminagdo como | Teoria da autodeterminagdo nao uti-
condi¢do primadria do trabalho. lizada para fins educacionais.

Utilizar teoria da autodeterminagdo no pro- | Artigos sem autoria.
cesso de aprendizagem.
Artigos publicados entre janeiro de 2008 e | Artigos fora do contexto do estudo.
dezembro de 2016.
Artigos Completos Artigos duplicados.

A busca das palavras-chave nas bases de dados apresentou 1099 resultados, incluindo
358 duplicatas que foram excluidas. Dos artigos selecionados a partir dos critérios da
Tabela 1 obtivemos um total de 69 trabalhos, sendo que 12 foram publicados em eventos
e 53 em periddicos e 4 teses que indexaram 186 palavras-chave. A Tabela 5 indica o

nimero de estudos publicados em SDT por ano. E possivel observar que a publicacio nos
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4 primeiros anos do periodo exibido, em geral, tem menor frequéncia que os 4 dltimos

anos.
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Figura 5: Total de artigos por ano

Como resultado da analise dos atributos, inicialmente organizamos 4 categorias para

a andlise dos objetivos das pesquisas, sendo elas:

Objetivo 1: desenvolvimento de modelos motivacionais, os estudos envolvidos
nesta categoria desenvolveram novos métodos e metodologias para a andlise da
motivacao e das necessidades psicoldgicas. A Tabela 7 indica que os trabalhos que
estdo relacionados ao Objetivo 1, utilizam como metodologia de pesquisa, prin-
cipalmente, a pesquisa experimental (9 estudos), sendo apresentadas propostas de
instrumentos para andlise da motivacdo. Em sua maioria, as pesquisas descreve-
ram validagdes dos constructos propostos, destacando aspectos relacionados a sua
confiabilidade e validade. Porém, os autores nao descreveram modelos que utilizam
tecnologias em seu processo de andlise dos diferentes tipos e niveis de motiva¢ao do
individuo durante a execugdo das atividades em seus variados contextos de vida. A
pesquisa apresentada nesta tese se diferencia destes trabalhos ao apresentar detalhes
do modelo relacionado ao tratamento da mudancga de comportamento por meio do
uso de tecnologias ubiquas em ambientes de AU e também ao detalhar fatores situ-
acionais que possam ser utilizados para avaliar o nivel de motivag@o dos individuos

que estao inseridos em ambientes de Aprendizagem Ubiqua.

Objetivo 2: afinidade, analisamos a influéncia da afinidade na motiva¢cdo dos in-
dividuos. A Tabela 7 indica que os trabalhos que estdo relacionados a este obje-
tivo, utilizam como metodologia de pesquisa, apenas, o método experimental (2
estudos). As pesquisas presentes nesta categoria identificaram fatores situacionais
que possibilitam a mensura¢do da afinidade, avaliando-a por meio de instrumen-

tos (questiondrios) propostos pelos proprios pesquisadores que foram aplicados em
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momentos especificos das atividades propostas (pré e pos testes). Os estudos rela-
cionados ao Objetivo 2 ndo utilizam tecnologia para avaliar a afinidade. A pesquisa
proposta nesta tese diferencia-se dos demais trabalhos ao empregar a tecnologia
ubiqua na aferi¢do do nivel de afinidade dos individuos durante a execugdo de uma

determinada tarefa.

e Objetivo 3: competéncia, verificamos a interferéncia da competéncia na motivacao
dos individuos. A Tabela 7 indica que os trabalhos que estdo relacionados a este
objetivo utilizam, com maior frequéncia, o método experimental (4 estudos). As
pesquisas presentes nesta categoria identificaram fatores situacionais que possibili-
tam a mensuracao da competéncia por meio de instrumentos psicométricos (ques-
tiondrios) propostos pelos préprios pesquisadores que foram aplicados em momen-
tos especificos das atividades propostas (pré e pos testes). Os estudos relacionados
a este objetivo nao utilizam tecnologia para avaliar a competéncia. A pesquisa pro-
posta nesta tese diferencia-se dos demais trabalhos ao utilizar a tecnologia ubiqua
para aferir o nivel de competéncia dos individuos durante a execucao de uma deter-

minada tarefa.

e Objetivo 4: autonomia, verificamos a interferéncia da autonomia na motivagao
dos individuos. A Tabela 7 indica que a maioria dos trabalhos relacionados a Te-
oria da Autodeterminagdo estdo relacionados a necessidade de autonomia. Esses
estudos utilizam com maior frequéncia o método experimental (10 estudos). Os es-
tudos presentes nesta categoria identificaram fatores situacionais que possibilitam
a mensuragdao da autonomia por meio de instrumentos (questionarios) propostos
pelos proprios pesquisadores que foram aplicados em momentos especificos das
atividades propostas (pré e pods testes). Os estudos relacionados a este objetivo
ndo utilizam tecnologia para avaliar a autonomia. A pesquisa proposta nesta tese
diferencia-se dos demais trabalhos ao propor a utilizacdo de tecnologia ubiqua para
aferir o nivel de autonomia dos individuos durante a execu¢do de uma determinada

tarefa.

Quanto as necessidades psicoldgicas, identificamos na literatura os seguintes fatores
situacionais que podem ser utilizados para aferi-las: (i) autonomia, feedback, informagao,
recompensa ou reforco apds a execugdo de uma tarefa; self-monitoring, uso de sensores
para que o individuo possa monitorar seu comportamento; experiéncia na atividade, co-
nhecimento prévio da acdo; opcao de escolha, possibilita ao individuo escolher o que de-
seja realizar no ambito da tarefa; valorizag¢do, importancia da atividade para o individuo;
tempo, tempo em que a pessoa estd envolvido na ac¢do; perfil do individuo, sao conside-
radas os dados demograficos (idade, género, ocupacdo, etc); self-concept, auto-percepcao
do sujeito na a¢do; engajamento, avalia a participacao do individuo na tarefa, apresentados

na Tabela 9. (ii) competéncia, experi€ncia na atividade; dados demogréficos; frequéncia,
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tempo em que o individuo estd envolvido na tarefa; feedback; nivel, avalia o grau de di-
ficuldade da atividade; interacdo com o ambiente, a periodicidade de tempo que a pessoa
dedica a tarefa; orientacao, informacao que o individuo recebe durante a execu¢ao de uma
acdo, expostos na Tabela 8. (iii) afinidade, redes sociais, atividades realizadas nas redes
sociais que estdo relacionadas a atividade; feedback; cultura, crengas, costumes, habitos
e capacidades sociais; atividades em grupo, tarefas que os individuos realizam com ou-
tras pessoas; self-monitoring, uso de sensores para que o individuo possa monitorar seu

comportamento.

Os estudos de Firssova et al. (2014); Calvo et al. (2014); Klymchuk (2014); Tam-
borini et al. (2010); Seth (2010); Nunez and Ledén (2017a); Mik (2016); Nunez and Ledn
(2017b); Nie et al. (2015); Gillet et al. (2012a); Vallerand and Lalande (2011); Zhang et al.
(2011) avaliaram apenas o conceito da SDT, ndo especificando quais foram os fatores situ-
acionais avaliados e nao analisaram as necessidades bdsicas. As pesquisas Taylor (2015);
Simons (2016); Piper (2013) avaliaram a SDT por meio feedback. Cho et al. (2013); Va-
lero et al. (2014) consideraram o self-monitoring para mensurar a motivacdo. Bice et al.
(2016); Wininger and Birkholz (2013) analisaram o feedback € o self-monitoring para me-
dir a motivacao. Wati and Koo (2012) avaliou a motiva¢ao por meio do engajamento do
individuo na atividade. (Koo and Chung, 2014) analisou a influéncia dos elementos soci-
ais de acordo com o género e utilizaram sensores que mensuraram o consumo de energia

elétrica.

Os estudos relacionados a teoria da autodeterminagdo destacam a utilizacdo de tec-
nologias como meio para influenciar a motivacdo dos individuos. Wati and Koo (2012)
desenvolveram um modelo para investigar os fatores motivacionais do comportamento
no uso de sistema da informacdo verde (do inglés, Green-1S). O objetivo deste estudo
foi medir os efeitos dos fatores da autodeterminacao ao utilizar Green IS. Neste traba-
lho os autores utilizaram instrumentos psicométricos para analisar a motivacao ao utilizar
sistemas Green 1S.

Koo and Chung (2014) avaliaram o tipo de motivagcdo ao utilizar a tecnologia sus-
tentdvel como sensores para mensurar o consumo de energia elétrica por meio de instru-
mentos psicométricos. Os autores utilizam a teoria da autodeterminacdo para explicar a
relacdo entre a motivacao e o uso de sistemas Green IS. Os resultados mostram que o co-
nhecimento de Green IS tem um impacto positivo e significativo na motivacao intrinseca,
na regulagdo integrada, na regulagdo identificada e na introjetada. Neste trabalho os au-
tores também utilizaram instrumentos psicométricos para analisar a motivagdo ao utilizar
sistemas Green 1S.

Firssova et al. (2014) avaliaram os aspectos motivacionais dos individuos ao utilizar
dispositivos méveis nos processos de aprendizagem em sala de aula por meio de ques-
tiondrios. Os autores utilizaram estes dispositivos para realizar a tarefa e empregaram ins-

trumentos psicométricos para mensurar a motivacao ao utilizar a tecnologia movel. Nikou
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Tabela 7: Classificac@o e objetivo dos trabalhos relacionados a teoria da autodeterminacao

Objetivo

Andlise do efeito da
motivagdo no pro-
cesso de aprendiza-
gem

Piper (2013); Cho et al. (2013); Bombaerts and Nickel (2017); Kawa-
kami et al. (2015); Teixeira et al. (2012); Simons (2016); Taylor (2015);
Verstuyf et al. (2013); Wehmeyer et al. (2017); Burgers et al. (2015);
Gillet et al. (2012b); Firssova et al. (2014); Nufiez and Le6n (2017a);
Qiu-ying et al. (2012); Wininger and Birkholz (2013); Bice et al. (2016);
Nifiez and Ledn (2017b); Klymchuk (2014)

Desenvolvimento de
modelos motivacio-
nais

Koo and Chung (2014); Nation-Grainger (2017); Broeck et al. (2010);
Tamborini et al. (2010); Hemayattalab (2014); Barkoukis et al. (2010);
Giingor et al. (2014); Gillet et al. (2010); Szalma (2014); Zhang et al.
(2011); Vallerand and Lalande (2011); De Naeghel et al. (2012); Wati
and Koo (2012); Nikou and Economides (2017); Rogers (2017); Cruz
etal. (2017); Li (2013); Rezvani et al. (2017); Amichai-Hamburger et al.
(2016); Kim and Drumwright (2016)

Analise da influéncia

Rosenberg and Egbert (2011); Munson and Consolvo (2012); Rosen-

da  afinidade na | berg and Egbert (2011); Munson and Consolvo (2012)

motivagao dos

individuos

Andlise da influéncia | Van Gelderen (2010); Mik (2016); Bojare (2016); Calvo et al. (2014);
da autonomia na | Kearns et al. (2010); Cappetta and Paolino (2015); Perlman and Webs-
motivagao dos | ter (2011); Chanal and Guay (2015); Fenton et al. (2014); Diaz Ramirez
individuos (2014); Cheval et al. (2017); Valero et al. (2014); Seth (2010); Nie et al.

(2015); Bizzi and Soda (2011); Gillet et al. (2012a); Wielenga-Meijer
etal. (2011); Shuck et al. (2011); Guarana (2010); Reaves (2015); Sher-
noff et al. (2014)

Andlise da influéncia
da competéncia
na motivagdo dos
individuos

Shin and Kwon (2015); Nufez et al. (2011); Patall et al. (2014); Byra
et al. (2014); Nguyen (2008)

Metodologia

Revisdo tedrica

Simons (2016); Taylor (2015); Wehmeyer et al. (2017); Koo and Chung
(2014); Van Gelderen (2010); Mik (2016); Bojare (2016); Calvo et al.
(2014); Kearns et al. (2010); Perlman and Webster (2011); Amichai-
Hamburger et al. (2016)

Descritiva

Piper (2013); Cho et al. (2013); Bombaerts and Nickel (2017); Kawa-
kami et al. (2015); Teixeira et al. (2012); Klymchuk (2014); Szalma
(2014); Vallerand and Lalande (2011); Wati and Koo (2012); Cappetta
and Paolino (2015); Chanal and Guay (2015); Valero et al. (2014); Seth
(2010); Li (2013); Shuck et al. (2011); Shernoff et al. (2014); Byra et al.
(2014)

Experimental

Verstuyf et al. (2013); Burgers et al. (2015); Gillet et al. (2012b); Firs-
sova et al. (2014); Nufiez and Ledén (2017a); Qiu-ying et al. (2012);
Wininger and Birkholz (2013); Bice et al. (2016); Nufiez and Leo6n
(2017b); Nation-Grainger (2017); Broeck et al. (2010); Tamborini et al.
(2010); Hemayattalab (2014); Barkoukis et al. (2010); Giingor et al.
(2014); Gillet et al. (2010); Zhang et al. (2011); De Naeghel et al.
(2012); Fenton et al. (2014); Diaz Ramirez (2014); Cheval et al. (2017);
Nie et al. (2015); Bizzi and Soda (2011); Gillet et al. (2012a); Shin and
Kwon (2015); Nufiez et al. (2011); Patall et al. (2014); Wielenga-Meijer
etal. (2011); Nikou and Economides (2017); Rogers (2017); Cruz et al.
(2017); Rezvani et al. (2017); Kim and Drumwright (2016); Guarana
(2010); Reaves (2015); Nguyen (2008); Rosenberg and Egbert (2011);
Munson and Consolvo (2012)
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Fatores situacionais Estudos
Experiéncia do individuo na atividade | Bojare (2016)
Idade Shin and Kwon (2015)

Frequéncia do individuo na atividade

Kawakami et al. (2015)

feedback

Kawakami et al. (2015); Patall et al.
(2014); Burgers et al. (2015); Szalma
(2014); Koo and Chung (2014); Nikou
and Economides (2017); Rogers (2017)

Nivel da atividade

Broeck et al. (2010); Patall et al. (2014);
Shin and Kwon (2015); Szalma (2014);
Byra et al. (2014); Nguyen (2008)

Interacdo com o ambiente Szalma (2014)
Orientagdo na atividade Nufez et al. (2011); Byra et al. (2014);
Nguyen (2008)

Tabela 9: Fatores Situacionais relacionados a necessidade de Autonomia

Fatores situacionais

Estudos

Feedback

Nation-Grainger (2017); Cappetta and Paolino (2015); Van Gelderen
(2010); Fenton et al. (2014); Kearns et al. (2010); Hemayattalab (2014);
Barkoukis et al. (2010); Bombaerts and Nickel (2017); Burgers et al.
(2015); Bizzi and Soda (2011); Wehmeyer et al. (2017); Bice et al.
(2016); Nikou and Economides (2017); Cruz et al. (2017); Rezvani et al.
(2017)

Self-monitoring

Teixeira et al. (2012); Valero et al. (2014); Kearns et al. (2010); Bizzi
and Soda (2011); Bice et al. (2016)

Experiéncia do in-
dividuo na atividade

Wielenga-Meijer et al. (2011); Van Gelderen (2010)

Op¢do de escolha
dentro da atividade

Diaz Ramirez (2014); Cheval et al. (2017); Szalma (2014); Perlman and
Webster (2011); Rogers (2017)

Valorizagdo da ativi-
dade

Szalma (2014); Perlman and Webster (2011)

Tempo que o indivi-
duo esta envolvido na
atividade

Bojare (2016); Wielenga-Meijer et al. (2011); Cappetta and Paolino
(2015); Fenton et al. (2014); De Naeghel et al. (2012); Wehmeyer et al.
(2017); Perlman and Webster (2011); Wati and Koo (2012)

Idade Gillet et al. (2012b)

Perfil do individuo Gillet et al. (2010); Qiu-ying et al. (2012)

Self-concept Chanal and Guay (2015)

Engajamento De Naeghel et al. (2012); Bice et al. (2016); Kim and Drumwright

(2016); Shuck et al. (2011); Guarana (2010); Reaves (2015); Shernoff
et al. (2014)
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Tabela 10: Fatores Situacionias relacionados a necessidade de Afinidade
Fatores situacionais Estudos

Redes sociais Giingor et al. (2014); Verstuyf et al.
(2013); Amichai-Hamburger et al.
(2016); Kim and Drumwright (2016);
Rosenberg and Egbert (2011); Munson

and Consolvo (2012)

Feedback Bombaerts and Nickel (2017); Koo and
Chung (2014); Munson and Consolvo
(2012)

Cultura Glingor et al. (2014)

Atividades desenvolvidas em grupo | Szalma (2014); Nikou and Economides
(2017); Rogers (2017); Rezvani et al.
(2017); Amichai-Hamburger et al. (2016)
self-monitoring Bizzi and Soda (2011); Wati and Koo
(2012); Rosenberg and Egbert (2011);
Munson and Consolvo (2012)

and Economides (2017) desenvolveram um modelo que integrou elementos de aceitacdo e
de motivagdo para avaliar o comportamento dos individuos durante o uso de dispositivos
moveis. Este estudo introduziu a andlise de fatores motivacionais por meio de instrumen-
tos psicométricos para avaliar a aceitacao de tecnologia no contexto de biodiversidade. Li
(2013) investigaram a influéncia de mensagens persuasivas na vida social do individuo.
Além disso, os autores também analisaram o impacto da resposta afetiva e da resposta
cognitiva no comportamento das pessoas.

Esta tese se diferencia dos demais estudos ao utilizar a tecnologia para mensurar os
niveis de necessidades (autonomia, competéncia e afinidade) ao invés de avaliar as tecno-
logias por meio de instrumentos psicométricos. A partir do cdlculo destas necessidades
inferimos a motivacao dos individuos, possibilitando a observacdo dessas necessidades
durante a execucao de suas atividades. Os fatores situacionais encontrados nesta se¢ao
e apresentados nas Tabelas 9, 8 e 10 serdo utilizados como entrada no Modelo Ubiquo
para Sistemas Persuasivos para Mudanga de Comportamento (MUSPMC) para mensurar
as necessidades de autonomia, competéncia e afinidade, as quais serdo avaliadas neste

modelo por meio de sensores e atuadores.



3 UM MODELO UBIQUO PARA SISTEMAS PERSUASI-
VOS PARA MUDANCA DE COMPORTAMENTO

Neste capitulo descreveremos a metodologia e os métodos para o desenvolvimento
do Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudanca de Comportamento -
MUSPMC.

3.1 Visao Geral do Modelo

Em nossa revisdo tedrica podemos observar as seguintes limitacdes dos modelos
tedricos: (i) o mapeamento do Hamari et al. (2014) nao fornece um modelo persuasivo
que efetive de modo direto a mudanga de comportamento dos individuos por meio de tec-
nologias ubiquas; (ii) o FBM € um modelo conceitual que mensura a motivagcao apenas de
modo genérico, nao especificando um método formal para avalia-la; (iii) o SmartTrigger,
apesar de desenvolver um framework para Tecnologias Persuasivas, 0 mesmo também
avalia a motivacdo de forma abrangente; (iv) o Hierarchical Model of Intrinsic and Ex-
trinsic Motivation - HMIEM, analisa a motivacdo em tipos e niveis, porém, ndo oferece
um modelo computacional em seu processo de andlise dos diferentes tipos e niveis de
motivacao do individuo durante a execugao das atividades em seus variados contextos de
vida; (v) o DCMM avalia as consequéncias em seus diferentes tipos e niveis de motivacao
por meio de uma rede neural de atragcdo continua. No entanto, ndo apresenta estratégias
para mensurar as necessidades de autonomia, competéncia e afinidade de forma ubiqua.

Diante dessas lacunas, nesta tese, propomos o desenvolvimento de um modelo para
andlise da motivacao dos individuos por meio de tecnologias ubiquas, aqui denominado de
Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudanca Comportamental (MUSPMC)
que € apresentado na Figura 6.

O MUSPMC, assim como o HMIEM, divide a motivagdo em trés tipos: motivacao
intrinseca, extrinseca e falta de motivacao, conforme foi descrito em detalhes na secdo
2.4. Estes tipos de motivacdo podem ser ordenados ao longo de um continuum que varia
entre niveis mais baixos (Falta de Motivacdo) e niveis mais altos de autodeterminagdo
(Motivagao Intrinseca) (Deci, 1987).
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Motvagdo Contextual

Fatores 5if ionais j

Figura 6: Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudanga de Comportamento
(MUSPMC), baseado nos modelos de (Vallerand, 1997; Fogg, 2009).
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Camada Consequéncia - G

Figura 7: Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudanga Comportamental.

Embora, o modelo descrito por Vallerand (1997) classifique a motivagdo nos niveis
situacional, contextual e global (ver detalhes na se¢do 2.4), neste trabalho consideramos
apenas o nivel situacional por esse estar relacionado as experi€ncias motivacionais indi-
viduais, enquanto a pessoa estd envolvida em uma determinada tarefa. Vallerand (1997)
afirma que o nivel situacional consiste no elemento central do seu modelo ao estar focado
na anélise da motivacao das pessoas enquanto realizam uma determinada atividade. Fogg
(2002) complementa a afirmag¢do de Vallerand (1997) ao revelar que as tecnologias persu-
asivas relacionam-se diretamente com a mudanga de comportamento que ocorre de forma
consciente e voluntdria a partir de situacdes nas quais o individuo exerce uma escolha pe-
rante um conjunto de interacdes. Santaella (2014) acrescenta que as tecnologias ubiquas
podem alterar o comportamento ao interagir com os individuos de forma imperceptivel, o
que por sua vez possibilita processos de aprendizagem ubiqua.

De forma a explicitar o percurso metodologico do desenvolvimento do MUSPMC,
organizamos os métodos em sete camadas (A/B/C/D/E/F/G), conforme podemos
observar na Figura 7. A Camada A, retine os Fatores Situacionais Ubiquos (FSU) dis-
poniveis no ambiente social podendo ser humanos e ndo humanos. A Camada B, utiliza
o Dynamic Computational Model of Motivation— DCMM para avaliar as consequéncias
da motivacdo em diferentes tipos e niveis. Neste modelo, os mediadores sdo as auto-
percepgdes do individuo sobre suas necessidades bdsicas que precisam ser satisfeitas.

Vallerand (1997) descreve as seguintes necessidades como bdsicas: (i) autonomia, liber-
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dade para escolher o curso de sua acdo; (ii) competéncia, interacio com o ambiente;
(iii) afinidade, sentimento de conexdo com outros individuos. A Camada C, consiste na
especificagdo do nivel situacional do modelo DCMM, de modo a detalhar a relagao en-
tre os elementos ubiquos e as necessidades de autonomia competéncia e afinidade do
individuo. A Camada D utiliza o Framework SmartTrigger, que por sua vez engloba o
modelo DCMM para avaliar os tipos de motivacao no nivel situacional e os Fatores Situ-
acionais Ubiquos para mensurar as necessidades de autonomia, competéncia e afinidade.
A Camada E contém os gatilhos que por sua vez estio inseridos no Framework Smart-
Trigger. E importante destacarmos que, essa pesquisa focou apenas no médulo spark,
devido a que o seu cerne estd na andlise da motivacao dos individuos e de sua influéncia
na mudanca de comportamento por meio do envio de gatilhos motivacionais, sendo que
os moédulos facilitador e signal serdo abordados em trabalhos futuros. A Camada E:
comunica os gatilhos de motivacao e habilidade com as observacdes das consequéncias
presentes no ambiente da Camada F por meio do modelo de Comunicagao entre Gatilhos
e Consequéncias (CGC). O CGC é responsavel por enviar os gatilhos e observar as acoes
do individuo no ambiente. A Camada G: observagao da a¢dao do individuo apds o recebi-
mento de um determinado gatilho, sendo composta pelos seguintes médulos: (i) afei¢do,
interesse e atitudes positivas ou ansiedade em relagdo a tarefa; (ii) comportamento, per-
sisténcia, dedica¢cdo, desempenho, intencdo comportamental quando o individuo decide se
envolver na tarefa; (c) conhecimento, aten¢do, memoria, percep¢ao do individuo. Como
jé mencionado o foco desta pesquisa é a mudanca de comportamento do individuo a par-
tir de sistemas persuasivos, que considera apenas a mudanca de comportamento, devido a
isso, limitamos a andlise ao comportamento sendo a anélise da afei¢do e do conhecimento
abordadas em trabalhos futuros. As camadas bem como os modelos serdo abordados em

maiores detalhes nas proximas Subsecdes.

3.2 Camada A - Fatores Situacionais Ubiquos

A camada A, apresentada em detalhes na Figura 8, representa a estrutura do Modelo
MUSPMC, composto por um conjunto de elementos que sdo responsaveis por coletar,
atuar e processar as informacdes do ambiente. Estas informacdes sdo processadas com
base em um processo de Fuzzyficacdo, no qual os dados obtidos pelos sensores sao tra-
duzidos, por meio da Légica Fuzzy, conforme pode ser observado em mais detalhes no
Anexo A, em niveis de pertinéncia das necessidades. Ou seja, o sistema recebe um con-
junto de entradas e as mapeia em um grupo de varidveis linguisticas por meio de uma
fungdo de pertin€ncia expressa em termos matematicos. Apds essa etapa, obtemos o con-
junto de saida a partir da andlise da influéncia das regras de inferéncia, mapeadas a partir
da literatura. No estdgio final calculamos a implicacio maxima de cada conjunto de saida

dos qualificadores que representam os niveis de autonomia, competéncia e afinidade.
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Figura 9: Metodologia para a constru¢ao do FSU.

3.2.1 Fatores Situacionais Ubiquos

O Fator Situacional (FS) € composto por um conjunto de elemento humanos e nao
humanos presentes no ambiente durante a execucdo de uma determinada atividade. Ja o
Fator Situacional Ubiquo (FSU) é constituido por FS que foram definidos a partir de uma
revisdo sistematica (detalhada na Secao 2.4) e mapeados em sensores.

A metodologia proposta para esta camada € estruturada a partir das etapas apresenta-
das na Figura 9. Na etapa 1 identificamos os fatores situacionais para mensurar as neces-
sidades de autonomia, competéncia e afinidade a partir de uma revisao tedrica. Na etapa
2 analisamos quais fatores variam durante a execu¢do de uma determinada atividade. Na
etapa 3 avaliamos se ha fatores situacionais que podem ser agrupados sob um mesmo
FSU. Na etapa 4 mapeamos os FSUs em um conjunto de qualificadores que expressa as
relacOes entre os Fatores Situacionais e os sensores disponiveis no ambiente. Na etapa 5
determinamos as regras de inferéncia a partir de uma revisao tedrica na qual identificamos
as relacoes entre os FS. Na etapa 6 agregamos e compomos as relagdes Fuzzy. Por fim,
calculamos os niveis das necessidades de autonomia, competéncia e afinidade a partir do
valor de implicacdo médxima de cada conjunto de saida dos qualificadores.

Na etapa 1, a partir da revisdo tedrica encontramos os seguintes Fatores Situacionais

relacionados a autonomia:

e Perfil do individuo: idade, género, escolaridade, entre outras;
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e Cultura: crencas, costumes, hdbitos e capacidades sociais;

e Valorizagdo da atividade: periodicidade de tempo que a pessoa dedica a tarefa;

e Experiéncia na tarefa: conhecimento a priori sobre a tarega proposta;

e Opcao de escolha: possibilita ao individuo escolher o que deseja realizar na tarefa;
e Self-concept: conjunto de crengas e convicgdes que a pessoa tem de si;

e Tempo na atividade: periodicidade de tempo que a pessoa dedica a tarefa;

e Idade: informacdo acerca da faixa etdria;

e Engajamento: avalia a participac¢do do individuo na tarefa.

e Self-monitoring: informacao sobre o individuo apds a execu¢do de uma atividade;
e Feedback: informagdo, recompensa ou refor¢o apos a execucdo de uma alcao;
Quanto a competéncia, encontramos os seguintes Fatores Situacionais:

e Idade: informacao acerca da faixa etdria;

Nivel da atividade: avalia o nivel de dificuldade da tarefa;

Frequéncia: periodicidade de tempo que a pessoa dedica na tarefa;

Interacdo com o ambiente: periodicidade de tempo que a pessoa dedica a atividade;

Orientacdo, informacao que o individuo recebe durante a execucdo de uma ativi-
dade;

e Feedback: informacdo, recompensa ou refor¢co apds a execucao de uma atividade;

Quanto a afinidade, encontramos os seguintes Fatores Situacionais:

e Cultura: crencas, costumes, habitos e capacidades sociais;

Atividades em grupo: tarefas que os individuos realizam com outras pessoas;

Redes sociais: atividades realizadas nas redes sociais que estdo relacionadas a ati-

vidade;

Feedback: informacgdo, recompensa ou refor¢o apds a execugdo de uma atividade;

Self-monitoring: informagdo sobre o individuo apds a execugao de uma tarefa;
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Acreditamos que essa descricao das variagdes instantaneas dos fatores situacionais
e suas potenciais influéncias nas necessidades psicolégicas sdo aspectos importantes
a serem considerados em estudos de tecnologias ubiquas aplicadas a sistemas persu-
asivos para mudanga de comportamento dos individuos. Admitimos também que a
Computacao Ubiqua pode auxiliar no processo de afericdo dos FS devido a sua capa-
cidade de interagir com o usudrio de forma que o mesmo ndo a perceba, o que per-
mite que o sistema possa coletar e processar informacdes instantaneamente a fim de
identificar e analisar o perfil do individuo durante a execu¢do de uma determinada ati-
vidade. Neste sentido, na etapa 2 mensuramos apenas os FS que podem variar ao longo
da execucdo de uma determinada atividade. Restando como FS de autonomia as variacdes
do feedback, do self-monitoring, da opgcdo de escolha, do tempo e
do engajamento na atividade; como FS de competéncia as variagdes de
nivel da atividadeeda frequéncia na tarefa,dainteracdo com o
ambiente e do feedback; como FS de afinidade as variacdes das redes sociais,

do feedback edo self-monitoring.

Ap0s a selecdo, na etapa 3 avaliamos novamente os FS de forma a identificar elemen-
tos que possam ser agrupados sob um mesmo FSU que € definido formalmente como
Q(a, B,7), sendo a(p(?)) | Y(p(i) € o,9() € a), B(0(r)) | V(6(i) € §,5(i) €
Bley(w(N)) | Y(w(i) € B, A(i) € B), onde 2 representa as necessidades, « a au-
tonomia, 5 a competéncia, v a afinidade, p = p1,p2,..p0, | p € R os FS relaciona-
dos a autonomia, ¥ = ¥1,%,..9, | ¥ € N os sensores que pertencem a autonomia,
d = d1,02,..0, | & € R os FS relacionados a competéncia,x = ki, ke, ..k, | kK € N os
sensores que pertencem a competéncia, w = wy, ws, ..w, | w € R os FS relacionados a

afinidade e A = A1, \g, ..\, | A € N, sensores que pertencem a afinidade.

Em autonomia, o feedback e 0 Self-monitoring foram agrupados em um
FS denominado p; pelo fato que os individuos que utilizam o self-monitors sao
mais propensos a usar informacdes (feedback) para compreender as oportunidades de
acdo no ambiente, resultando em uma maior percep¢ao de autonomia (Nie et al., 2015).
engajamentoetempo na atividade também foram reunidos em um FS denomi-
nado p, devido ao fato que ambas relacionam-se a participag¢ao do individuo na atividade
(De Naeghel et al., 2012). A opgédo de escolha € representada por um FS deno-
minado p3 que possibilita ao individuo escolher o que deseja realizar na tarefa. Na com-
peténcia, a frequéncia na atividadeeainteragcdo com o ambiente fo-
ram agrupadas em um FS denominado d; pelo fato que ambas estdo relacionadas com a
periodicidade de tempo que a pessoa dedica a atividade (Kawakami et al., 2015). O
feedback e 0 nivel da atividade foram reunidos em um FS denominado &,
pois segundo Kawakami et al. (2015), o feedback deve ser enviado de acordo com o
nivel de atividade deformaaaumentar a motivacdo e o niveis de competéncia do

individuo. A orientac¢do na atividade € representada por um FS denominado
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Figura 10: Exemplo de quantificadores Fuzzy para um sensor

03. Por fim, na afinidade, as atividades realizadas nas redes sociais
sao representados por um FS denominado wy, self-monitoring porws e feedback
por w3. Como resultado da andlise desse grupo de FS obtém-se um conjunto de dados,
que necessariamente precisa revelar niveis de autonomia, competéncia e afinidade. Para
obtermos esse indice utilizamos a 1égica Fuzzy, por acreditarmos que essa metodologia é
capaz de traduzir informagdes imprecisas, aqui expressas em regras linguisticas propostas

pela literatura em termos matemaéticos.

3.2.2 Loégica Fuzzy

A teoria dos conjuntos Fuzzy foi introduzida por (Zadeh, 1965), como um meio de
modelar a incerteza na linguagem natural pela interagdo com modelos numéricos, con-
forme Anexo A. Sua utilizacdo na descricdo de FSU justifica-se diante da imprecisao
das regras em linguagem natural que resultam dos sensores. A andlise desses dados pela
16gica Fuzzy resultara no nivel de necessidade de autonomia, competéncia e afinidade.

Neste trabalho, mais especificamente na etapa 5, propde-se aplicagdo de conjuntos
Fuzzy para a descrigdo dos FSUs, definidos em um grau de pertinéncia entre 0 e 1 e
mapeados em 3 qualificadores Fuzzy: B - Big, M - Medium e S - Small, como pode ser
visualizado na Figura 10, a partir do exemplo da varidvel linguistica al. A utilizacio de
3 qualificadores decorre de nossa revisao bibliografica, na qual a descri¢do dos FS ocorre
com nimero reduzido de graduagdes linguisticas.

Os FSUs sdo mapeados em um conjunto de qualificadores que expressa as relacoes en-
tre os FS e os sensores. Estes qualificadores sdo representados por funcdes de pertinéncia
que podem ter diferentes formas dependendo do contexto e do conceito que se deseja
representar, porém costuma-se utilizar fungdes padroes como: triangular, trapezoidal e
gaussiana (Ross, 2010).

Na Tabela 11 apresentamos a defini¢do formal dos conjuntos Fuzzy v, 95 e 93 em
autonomia como um conjunto de pares ordenados, onde @y, .0y, € Yy, sdo funcdes de
pertinéncia, e o € a necessidade de autonomia. Também podemos observar os FSUs de
autonomia, bem como sua descri¢c@o e os sensores que podem ser utilizados para mensura-
los.

Na Tabela 12 apresentamos a definicdo formal dos qualificadores Fuzzy k1, ko € K3
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Tabela 11: Relagdo entre os sensores e as descricdoes da necessidade de autonomia.

FSU Definicao Formal Descricao Exemplo de Sensor
91 | 9 1=(z,9p 1) |z €a) Compreender as oportunida- | Peddémetro,  acelerdmetro,
des de acdo no ambiente consumo de dgua, luz
92 | 92=(z,002)|x€q) Participacéo do individuo na | Contagem de tempo do in-
atividade dividuo no sistema, nimero
de atividades realizadas
93 | 93=(z,0093) |z € ) Opcgdo de escolha na tarefa | Opgdo de personalizar a ati-
vidade

em competéncia como um conjunto de pares ordenados, onde ¢, ,x, € ., a0 funcdes

de pertinéncia, e 3 € a necessidade de competéncia. Também podemos observar os FSUs

de competéncia, sua descri¢ao e os sensores que podem ser utilizados para mensura-los.

Tabela 12: Relagdo entre os sensores e as descricdes da necessidade de competéncia.

FSU

Definicao Formal Matematica

Descricao

Exemplo de Sensor

k-1

k-l = (z,0r1) |z €p)

Frequéncia na atividade e
intera¢do com o ambiente

Tempo do usudrio no sis-
tema, nimero de recompen-
sas, nimero de vezes que 0
usudrio entrou no sistema

k2= (z,p.k2)|x€pP)

Nivel de dificuldade da ati-
vidade

Numero de metas cumpri-
das, tempo para cumprir as
metas, tempo para realizar a
atividade

K3

k3= (z,p.k3) |z €P)

Informacdo que o individuo
recebe durante a execucdo
de uma atividade

Elogios quando o individuo
realiza a atividade, dicas de
alimentacdo, de sadde, de
economia de energia elétrica
ou dgua
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Na Tabela 13 apresentamos a definicdo formal dos qualificadores Fuzzy \i, Ay € A3
em afinidade como um conjunto de pares ordenados, onde ¢,,, ¢, € @\, sdo funcdes

de pertinéncia, e v € a necessidade de afinidade. Também podemos observar os FSUs de

afinidade, sua descric¢do e os sensores que podem ser utilizados para mensuri-los.

Tabela 13: Relagao entre os sensores e as descrigoes da necessidade de afinidade.

FSU | Definicao Formal Matematica Descricao Exemplo de Sensor

Al | Al =(z,0 A1) |z €Y Atividades realizadas nasre- | Nimero de compartilha-
des sociais mento e Likes do Facebook,

posts do Twitter

A2 | A2=(z,0A2) |z E7) Informacdo sobre o in- | Informagdo sobre a ativi-
dividuo apds a execugdo de | dade ou desempenho do in-
uma atividade dividuo

A3 | A3 =(z,p\3)|z€EY) Informac@o, recompensa ou | Troféus, elogios
refor¢o apés a execucdo de
uma atividade

Acreditamos que as regras de inferéncia podem ser utilizadas em qualquer aplicacdo
de sistemas persuasivos (saude, eficiéncia energética, educacado) pelo fato de que as mes-
mas foram construidas a partir de uma revisao bibliografica realizada na etapa 5 e apre-
sentada na Secdo 2.4, a qual resultou os FS utilizados para avaliar as necessidades de
autonomia, competéncia e afinidade, bem como suas relacdes. As regras apresentam seis
tipos de saida: NB- Negative Big, NM - Negative Medium, NS - Negative Small, PS -
Positive Small, PM - Positive Medium e PB - Positive Big. Utilizamos seis niveis como
formato de saida da modelagem Fuzzy para cada uma das necessidades de autonomia,
competéncia e afinidade a fim de tornarmos a saida de nosso FSU semelhante a entrada
do modelo proposto por Chame et al. (2018) de modo a posteriormente efetuar o uso desta
modelagem para o cdlculo de motivagao.

A seguir descrevemos as regras de inferéncia de autonomia, bem como suas justifica-

tivas tedricas:

e Burgers et al. (2015) afirmam que Feedback e op¢des de escolha tém sido utilizadas
para influenciar a autonomia dos individuos; Bizzi and Soda (2011) relatam que
os individuos que utilizam self-monitors sdao mais propensos a usar informacgdes
do ambiente (feedback) para compreender as oportunidades de acdo fornecidas
pela atividade, o que resulta em uma maior percep¢do de autonomia; Aagaard and
@hrstrgm (2012); De Naeghel et al. (2012) declaram que a autonomia aumenta
quando as pessoas estdo ativamente engajadas no desenvolvimento de uma ativi-

dade. Estas justificativas estdo relacionadas a seguinte regra:

— Regral: se ¥, é B ety é Be ¥3é B entdo «aé PB;

e De Naeghel et al. (2012) afirmam que a autonomia aumenta quando as pessoas estao

ativamente engajadas no desenvolvimento de uma atividade; Shuck et al. (2011)
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declaram que o engajamento, a op¢do de escolha na atividade e o feedback sdo
positivamente correlacionados; e Guarana (2010) relatam que a op¢ao de escolha
influencia o engajamento do individuo, sendo que a mesma estd relacionada ao

feedback. Estas justificativas estdo relacionadas a seguinte regra:
— Regra2: se ¥, é Be ¥, é Be U3 é M entdo a € PB;

Shuck et al. (2011) declaram que o engajamento, a opcao de escolha na atividade
e o feedback sao positivamente correlacionados; Shuck et al. (2011) relatam que
a autonomia é positivamente correlacionada ao engajamento, a op¢ao de escolha
na atividade e ao feedback Shuck et al. (2011); e Guarana (2010) afirmam que a
op¢do de escolha influencia o engajamento do individuo, sendo que a mesma estd

relacionada ao feedback. Estas justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

Regra3: se ¥, é Be ¥y é M e 93 é B entdo a € PB;

Regrad: se ;€ B e vy é S e U3é B entdoa é PM;

Regra5: se ¥, é M e ¥y é S e ¥3 é M entdo a ¢é PS;

Regra6: se ¥ é M e ¥y é S e v¥3 é B entdo a & PS;

Regra7: se ¥, é Be ¥y é S e v¥3 é M entdo a & NM;

Aagaard and @hrstrgm (2012); De Naeghel et al. (2012) afirmam que a autono-
mia aumenta quando as pessoas estdo ativamente engajadas no desenvolvimento de
uma atividade; Cappetta and Paolino (2015) declaram que a autonomia foi positi-
vamente associada a frequéncia, engajamento e compreensao da atividade. Estas

justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

Regra 8: se Yy é Me ¥ é Be 35 é B entdo a é PB;

Regra9: se vy é S e ¥y € B e 3 € B entdo aé PM

Regral0: se v é S e ¥ é M e Y3 é B entdo a é PM;

Regrall: se v, é S e ¥, é Be Y3 é M entdo a €& NS;

Aagaard and @hrstrgm (2012); De Naeghel et al. (2012) afirmam que a autonomia
aumenta quando as pessoas estdo ativamente engajadas no desenvolvimento de uma
atividade; Shuck et al. (2011) declaram que as pessoas com alto engajamento ex-
perimentam um alto nivel de conectividade com a opcao de escolha dentro de suas

tarefas e com o feedback. Estas justificativas estio relacionadas as seguintes regras:
— Regral2: se ¥ é Be ¥, é Beds &€ S entdo aé PM;
— Regral3: se ¥, é Me ¥y é B e ¥3 &€ S entdo a é PS;

— Regrald: sety é Be ¥ é M e v¥3 é€ S entdo a é NM;
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e Cappetta and Paolino (2015) afirmam que a autonomia foi positivamente associada
a frequéncia, engajamento e compreensao da atividade; e Reaves (2015) relatam
que o engajamento esta correlacionado com a opg¢ao de escolha na atividade. Estas

justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

Regral5: se v é S e ¥y é M ev3 é M entdoa é PS;

Regral6: se ¥ é B e 1¥é M e v¥3 é M entdo a é NS;

Regral7: se ¥, é B e ¥y é B e 3 &€ B entdo a € NM;

Regral8: se ¥ é M e ¥y é S e ¥3 é S entdo a & NB;

e Shuck et al. (2011) afirmam que as pessoas com alto engajamento experimentam
um alto nivel de conectividade com a op¢ado de escolha dentro de suas tarefas e com
o feedback; e Reaves (2015) relatam que o engajamento esta correlacionado com o

feedback. Estas justificativas estio relacionadas a seguinte regra:
— Regral9: se vy é Me ¥y é Me ¥3 é S entdo a é PS;

e Guarana (2010) afirmam que a op¢do de escolha influencia o engajamento do in-
dividuo, sendo que a mesma estd relacionada ao feedback. Esta justificativa esta

relacionada a seguinte regra:
— Regra20: se ¥7 é M e vy é M e VY3 é€ B entdo aé NS;

e Shuck et al. (2011) declaram que o engajamento, a op¢ao de escolha na atividade e
o feedback sdo positivamente correlacionados. Além disso, os autores afirmam que
a autonomia € positivamente correlacionada ao engajamento, a opcao de escolha na

atividade e ao feedback. Estas justificativas estio relacionadas a seguinte regra:
— Regra 21: se ¥ é Me 9 é Be U3 é M entdo a é NS;

e Cappetta and Paolino (2015) relatam que a autonomia foi positivamente associada a
frequéncia, engajamento e compreensdo da atividade; Shuck et al. (2011) declaram
que o engajamento, a op¢ao de escolha na atividade e o feedback sao positivamente
correlacionados. Além disso, os autores afirmam que a autonomia € positivamente
correlacionada ao engajamento, a op¢ao de escolha na atividade e ao feedback.Estas

justificativas estao relacionadas a seguinte regra:
— Regra22: se vy é Me vy é Me ¥3 é M entdo a é NS;

e Aagaard and Ghrstrgm (2012); De Naeghel et al. (2012) afirmam que a autonomia
aumenta quando as pessoas estao ativamente engajadas no desenvolvimento de uma
atividade; Reaves (2015) relatam que o engajamento estd correlacionado com o

feedback. Estas justificativas estio relacionadas a seguinte regra:
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— Regra23: se ¥, é S e vy é S e VY3 € B entdo a & NM

e Aagaard and Ghrstrgm (2012); De Naeghel et al. (2012) afirmam que a autonomia
aumenta quando as pessoas estao ativamente engajadas no desenvolvimento de uma
atividade; Shuck et al. (2011) relatam que o engajamento, a op¢do de escolha na
atividade e o feedback sao positivamente correlacionados; Guarana (2010) declaram
que a opg¢ao de escolha influencia o engajamento do individuo, sendo que a mesma
estd relacionada ao feedback. Estas justificativas estdo relacionadas as seguintes

regras:

— Regra24: se ¥, é S ety é B e U3 &€ S entdo a é NV

— Regra25: se 97 é S e ¥y é M e ¥3 &€ S entdo a € NB;

e Aagaard and Ghrstrgm (2012); De Naeghel et al. (2012) afirmam que a autonomia
aumenta quando as pessoas estao ativamente engajadas no desenvolvimento de uma
atividade; Shuck et al. (2011) relatam que o engajamento, a op¢do de escolha na
atividade e o feedback sao positivamente correlacionados; Guarana (2010) declaram
que a opg¢ao de escolha influencia o engajamento do individuo, sendo que a mesma
estd relacionada ao feedback; e Shuck et al. (2011) afirmam que a autonomia é
positivamente correlacionada ao engajamento, a op¢ao de escolha na atividade e ao

feedback. Estas justificativas estdo relacionadas a seguinte regra:
— Regra26: se ¥ é S e ¥y é S e ¥3 &€ M entdo a € NB;

e Aagaard and Ghrstrgm (2012); De Naeghel et al. (2012) afirmam que a autono-
mia aumenta quando as pessoas estdo ativamente engajadas no desenvolvimento de
uma atividade; Shuck et al. (2011) relatam que o engajamento, a op¢ao de escolha
na atividade e o feedback sdo positivamente correlacionados; Guarana (2010) de-
claram que a opc¢ao de escolha influencia o engajamento do individuo, sendo que a
mesma estd relacionada ao feedback; Shuck et al. (2011) admitem que a autonomia
€ positivamente correlacionada ao engajamento, a opcao de escolha na atividade
e ao feedback; Cappetta and Paolino (2015) asseguram que autonomia foi positi-
vamente associada a frequéncia, engajamento e compreensao da atividade. Estas

justificativas estdo relacionadas a seguinte regra:
— Regra27: se ¥ é S e ¥y é S e 3 é S entdo a é NB.

Com relacdo a competéncia, observamos as seguintes regras de inferéncia, bem como

suas justificativas tedricas:

e Shernoff et al. (2014) relatam que a orientacdo na atividade, a interacdo no ambiente

e nivel da atividade t€m alta correlagdo; Byra et al. (2014); Nguyen (2008) afirmam
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que h4 alta correlacdo entre orientagdo na atividade e nivel da atividade; Nguyen
(2008) declaram que a correlacdo € positiva entre nivel da atividade e interagdo com

o ambiente. Estas justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

— Regral: se kK € Be Ky € B k3 € B entdo [ €& PB;

vs)

— Regra2: se k; € e Ky € B k3 &€ M entdo [ & PB;

s

— Regra3: se kK é Me Ky é Mky € S entdo [ é PS;
— Regra4: se K é Me Ky é M Ky é€ B entdo f é NS;
— Regra5: se k1 é M e Ky é M k3 é€ M entdo  é NS;

— Regra6: se K € S e Ky € B K3 € M entdo €& NS;

[ON
=<
@

— Regra7: se k; ke € S K3 €& S entdo [ € NB;

(ON
0N
@

— Regra8: se =k ke € S K3 €& M entdo [ & NB;

e Nufiez et al. (2011) afirmam que a orientacdo na tarefa apresentou uma relacao
positiva e significativa com a competéncia; Shernoff et al. (2014) relatam que
a orientacdo na atividade, a interacdo no ambiente e nivel da atividade tém alta

correlagdo. Estas justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

Regra9: se kK1 € B e ky é M K3 € B entdo [ & PB;

Regral0: se kK1 € B e Ky € S K3 € B entdo [ é PM;

Regrall: se kK1 é Me Ky € S k3 € M entdo [ ¢é PS;

Regral2: se kK1 é M e Ky € B K3 € M entdo [ é NS;

e Kawakami et al. (2015) afirmam que a correlagdo € positiva entre feedback e a
frequéncia na atividade; Shernoff et al. (2014) relatam que a orientacdo na atividade,
a interacdo no ambiente e nivel da atividade t€m alta correlacdo. Estas justificativas

estdo relacionadas as seguintes regras:

Regral3: se kK1 é M e Ky € k3 é B entdo [ é PB;

Regrald: se Ky € S e Ky € k3 € B entdo [ é PM;

B
B

Regral5: se K € S e Ky é M K3 € M entdo [ é PS;
M

Regral6: se k1 € B e Ky € k3 € M entdo [ é NS;

Regral7: se k1 é B e Ky € S k3 € S entdo [ & NM;

e Shernoff et al. (2014) relatam que a orientacdo na atividade, a intera¢do no ambiente
e o nivel da atividade tém alta correlacdo. Além disso, os autores afirmam que os
individuos necessitam de alto nivel de orientacdo quando o nivel da atividade € alto.

Estas justificativas estio relacionadas as seguintes regras:
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Regral8: se kK1 é B e Ky € B k3 € S entdo [ ¢é PM;

Regral9: se kK é M e Ky € B K3 € S entdofl é PS;

Regra20: se kK € Be Ky € M K3 € S entdo [ é NM;

Regra2l: se kK1 é S e Ky € S k3 €& B entdo [ & NM;

e Niifiez et al. (2011) afirmam que a orientacdo na tarefa mostrou uma relacao po-
sitiva e significativa com a competéncia. Além disso, os autores declaram que a
correlacdo € positiva entre feedback e a frequéncia na atividade; Kawakami et al.
(2015) relatam que o fornecimento de feedback com base no nivel da atividade pode
aumentar a percepcao de competéncia dos individuos. Estas justificativas estdo re-

lacionadas a seguinte regra:
— Regra22: se K1 € S e Ky é M Ky € B entdao  é PM;

e Shernoff et al. (2014) relatam que a orientagdo na atividade, a interacdo no ambiente
e nivel da atividade t€m alta correlagdo; Byra et al. (2014); Nguyen (2008) afirmam
que hd alta correlacdo entre orientacdo na atividade e nivel da atividade. Estas

justificativas estdo relacionadas a seguinte regra:
— Regra23: se kK1 é M e ky é S Ky € B entdo [ €& PS;

e Shernoff et al. (2014) relatam que a orienta¢do na atividade, a interacdo no ambiente
e nivel da atividade t€m alta correlagdo; Byra et al. (2014); Nguyen (2008) afirmam
que ha alta correlag@o entre a orientagcao na atividade e o nivel da atividade. Estas

justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

— Regra24: se k1 é M e ky é S K3y € B entdo [ €& PS;

— Regra25: se K1 € B eky € S Ky € M entdo [ & NM;

e Kawakami et al. (2015) afirmam que fornecimento de feedback com base no nivel
da atividade pode aumentar a percep¢ao de competéncia dos individuos; Shernoff
et al. (2014) relatam que a orientacdo na atividade, a interacdo no ambiente e nivel
da atividade tém alta correlacdo. Estas justificativas estdo relacionadas a seguinte

regra:
— Regra26: se k1 é S e Ky € B k3 € S entdao [ é NM;

e Nuiez et al. (2011) afirmam que a orientacdo na tarefa apresentou uma relacao
positiva e significativa com a competéncia; Kawakami et al. (2015) relatam que
a correlagdo € positiva entre feedback e a frequéncia na atividade; Shernoff et al.

(2014) declaram que a orientac@o na atividade, a interacdo no ambiente e o nivel
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da atividade t€m alta correlacdo. Estas justificativas estdo relacionadas a seguinte

regra:

— Regra 27:

sSe

R1

éseﬁg

é

M k3 € S entdo [ €& NB.

Com relagdo a afinidade, observamos as seguintes regras de inferéncia, bem como

suas justificativas tedricas:

e Munson and Consolvo (2012); Rosenberg and Egbert (2011) afirmam que a

correlagdo € positiva entre Self-monitoring, feedback e o uso de rede social. Es-

tas justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

Regra 1:

Regra 2:

Regra 3:

Regra 4:

Regra 5:

Regra 6:

se

se

se

se

se

se

A1
A1
A1
A1
A1
A1

é B

e

A2
A2
A2
A2
A2
A2

¢ B A3 &€ B entdo v é PB;

é

é

B A3 é M entdo v é PB;
M A3 &€ M entdo v é PS;
M A3 é€ M entdo v é NS;
S A3 &€ M entdo 7y é NS;

S A3 & S entdo v é NB;

e Munson and Consolvo (2012); Rosenberg and Egbert (2011) declaram que a

correlagcdo € positiva entre Self-monitoring, feedback e uso de rede social; Bom-

baerts and Nickel (2017) afirmam que o feedback é importante para a necessidade

de afinidade. Estas justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

— Regra7:
— Regra 8:
— Regra 9:

— Regra 10:
— Regra 11:
— Regra 12:
— Regra 13:
— Regra 14:

se

se

se

se

se

se

se

se

A1

A1

A1
A1
A1
A1
A1
A1

€ Be M\
€ Me Ml
dMe M\
d Me M\
d Me M\
é Be M\
d Me M\
éd S e M\

é M A3 &€ B entdo v € PB;

€ B A3 é B entdo 7y ¢é PB;

€ S A3 é€ M entdo v é PS;

é
é
é
é

é

M A3 & S entdo v € PS;
M A3 é B entdo 7y é NS;
M A3 &€ M entdo v € NS;
B A3 é M entdo v é NS;

M A3 é S entdo 7y é NB;

e Rosenberg and Egbert (2011) relatam que a relagdo € significativa entre o self-

monitoring e o uso de rede social. Estas justificativas estdo relacionadas as seguintes

regras:

— Regra 15:

se

At

é S e )\2

é

B A3 é B entdo v é PM;
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— Regral6: se A\ é S e A\ é S A3 é B entdo v €& NM;
— Regral7: se A\ é B e A é€ S A3 é S entdoy é NM;

— Regral8: se A\ é Me A é S A3 é S entdo v é NB;

e Rosenberg and Egbert (2011) afirmam que valores mais altos de self-monitoring
predizem maior centralidade entre os individuos na rede social; Rosenberg and Eg-
bert (2011) relatam que ha uma relacao significativa entre o self-monitoring € uso

de rede social. Estas justificativas estdo relacionadas a seguinte regra:

— Regral9: se A\ é Be A é B A3 € S entdo v €& PM;

e Bombaerts and Nickel (2017) afirmam que o feedback é importante para a neces-
sidade de afinidade; Rosenberg and Egbert (2011) relatam que valores mais altos
de self-monitoring predizem maior centralidade entre os individuos na rede social.

Estas justificativas estio relacionadas as seguintes regras:

— Regra20: se A\ é B e A é S A3 é B entdo v é PM;

— Regra2l: se A\ é S e X é B A3 é€ S entdo v é NN

e Szalma (2014) afirmam que pessoas com self-monitors baixos tendem a comportar-
se de forma consistente com as suas proprias crengas pessoais em diferentes
situacOes; Szalma (2014) relatam que niveis mais altos de conexd@o com o0s ou-
tros individuos estdo correlacionados com o aumento do uso de redes sociais. Estas

justificativas estdo relacionadas as seguintes regras:

Regra22: se A é S e A é M A3 é B entdo v é PN

Regra23: se A\ é e X € S A3 é€ B entdo v é PS;

= =

Regra24: se A\ é e X € B A3 &€ S entdo vy é PS;

Regra25: se A é Be A é M A3 é S entdo v é NN

Regra26: se A é Be XA é S A3 é M entdo v é NV

e Bizzi and Soda (2011) declaram que pessoas com self-monitors altos t€m maio-
res habilidades sociais e de conversacao, atuando em conflitos sociais por meio da
colaboracdo e do comprometimento; Rosenberg and Egbert (2011) relatam que a
relacdo € significativa entre o self-monitoring e uso de rede social. Estas justificati-

vas estao relacionadas a seguinte regra:

- se A € S e X é€B A3 €M entdo 7 € NB
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Na etapa 6 utilizamos método max-min para a agregacdo e composi¢cao das relacdes
Fuzzy (de Barros and Bassanezi, 2010), que indica o grau de relacdo entre as varidveis
linguisticas. A primeira etapa consiste no céalculo do valor minimo das varidveis de cada

regra; apOs verifica-se quais regras foram ativadas e calcula-se o valor maximo entre elas.

Os niveis das necessidades de autonomia, competéncia e afinidade sdo calculados
a partir do valor de implicacdo médxima de cada conjunto de saida dos qualifica-
dores. O método utilizado para a agregacdo e composi¢ao das relacdes Fuzzy foi
o max-min (de Barros and Bassanezi, 2010), que indica grau de relacdo entre as
variaveis linguisticas. A primeira etapa consiste no cdlculo do valor minimo das
variaveis de cada regra; apds verifica-se quais regras foram ativadas e calcula-se o valor
maximo entre elas para cada varidvel de saida. Sabendo-se que o« € PB, a« € PM,
a € PS,a € NS, a € NM e o« € NB, obtemos o nivel de autonomia Y a par-
tir de x = (max(PB),max(PM),maz(PS), max(NS),max(NM), max(NDB).
J& no nivel de competéncia v € calculado por meio de v =
(max(PB), max(PM),mazx(PS),max(NS), max(NM), max(NB)), considerando-
se que 3 € PB, 8 € PM, 8 € PS, B € NS, B € NM e
f € NB. Por fim, o nivel de afinidade § é obtido através de 6 =
(max(PB), max(PM),max(PS), max(NS),maxr(NM),max(NB)), sendo que
consideramos para essa necessidade que v € PB,y € PM,~v € PS,ye NS,v€ NM
ey € NB.

Justificamos a utilizacio do DCMM em conjunto com a Légica Fuzzy por acreditar-
mos na complementaridade entre ambas as metodologias para o desenvolvimento do Mo-
delo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudanca de Comportamento (MUSPMC). O
MUSPMC permite relacionar os Fatores Situacionais Ubiquos com as necessidades de au-
tonomia, competéncia e afinidade por meio sensores e de regras que sao codificadas a par-
tir do conhecimento encontrado na literatura. Além disso, as no¢oes linguisticas também
permitem a associacdo com o modelo bioinspirado baseado em neurdnios atratores, na
qual cada qualificador linguistico equivale a um atrator dos mediadores de autonomia,
competéncia e afinidade no DCMM.

3.3 CamadaB - Modelo DCMM

A camada B, apresentada na Figura 11, representa a estrutura do Modelo MUSPMC,
composto pelo Modelo Computacional Dindmico de Motiva¢do (do inglés Dynamic Com-
putational Model of Motivation — DCMM) que foi desenvolvido por Chame et al. (2018).
O DCMM tem como objetivo avaliar a motivacdo em seus diferentes tipos e niveis de
motiva¢do por meio de uma rede neural de atracdo continua (do inglés, Continuous Atrac-
tor Neural Network — CANN). O DCMM foi construido a partir do modelo HMIEM,

conforme pode ser observado na Figura 11 e modela a hipétese de continuidade entre os
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Motivagdo Situacional
)

Motivagdo - D

Figura 11: Camada B - Modelo DCMM.

tipos de motivacao por meio de uma CANN (ver detalhes na Subsecdo 2.4.2.

No modelo DCMM assume-se que os mediadores (autonomia, competéncia e afini-
dade) sdo as necessidades de autonomia, competéncia e afinidade. Estas necessidades sao
mensurdveis em uma escala continua unidimensional, na qual a ativa¢do no espaco do
mediador € projetada para o espaco da motivagdo, ou seja, a camada mediadora abrange
o mesmo numero de neurdnios que a camada motivacional. Na Figura 11, as unidades
de neurdnios em uma camada particular funcionam como atratores, codificando um va-
lor especifico no continuum da teoria da autodeterminacdo. Por exemplo, na camada
de competéncia, a unidade mais a esquerda representa valores de baixa intensidade de

competéncia, ao passo que o neurdnio mais a direita simboliza um valor de intensidade

Observa Observagio ok
Necessidades Motivacao entrada do DCMM

Compara saida DCMM com
observacio motivacio

maxima.

Figura 12: Metodologia do aprendizado supervisionado do modelo DCMM.

Visando ajustar os parametros do nivel situacional do modelo do DCMM frente a
possiveis alteracdes nos fatores de uma atividade, realizamos um estudo de caso em um

grupo de 40 pessoas da Espanha (30 homens com idade entre 23 e 51 anos e 10 mulheres
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com idade entre 23 e 43 anos) e 40 pessoas no Brasil (30 homens com idade entre 23 e 50
anos e 10 mulheres com idade entre 24 e 51 anos).

Os instrumentos utilizados foram: (i) BPNS-diary (Anexo B) para avaliar o nivel das
necessidades basicas dos individuos; (ii) Situational Motivation Scale (SIMS) (Gamboa
et al., 2013) para mensurar a motivagao situacional.

Os parametros do DCMM foram ajustados por meio de uma aprendizagem super-
visionada, sendo que durante o treinamento o DCMM recebeu como dados de entrada

as informagoes fornecidas no instrumento BPNSF-daily (Anexo B) e os resultados da

MS
i(t+5t)

trumento SIMS (Anexo C) (Gamboa et al., 2013). Os parametros ajustados do modelo

camada de ativacdo h da motivacao M*° foram comparados as informag¢des do ins-

DCMM podem ser observados na Figura 11.
ApOs o treinamento, ajustamos os parametros do modelo presentes na Figura 11 com

os seguintes valores: 11 = 1,72 =1,73=1,e =0.1, WpyNL = [ 1 11 }

W,u

Whr

[ 0.4202358
0.3364985
0.1727641
0.0568727
0.0120042

| 0.0016246

[ 0.3364985
0.1727641
0.0568727
0.0120042

| 0.0016246

[ 0.4202358
0.3364985
0.1727641
0.0568727
0.0120042

0.0016246

0.2520826
0.3148131
0.2520826
0.1294235
0.0426053
0.0089928

0.3148131
0.2520826
0.1294235
0.0426053
0.0089928

0.2520826
0.3148131
0.2520826
0.1294235
0.0426053
0.0089928

0.1155123
0.2249872
0.2809751
0.2249872
0.1155123
0.0380258

0.2249872
0.2809751
0.2249872
0.1155123
0.0380258

0.1155123
0.2249872
0.2809751
0.2249872
0.1155123
0.0380258

0.0380258
0.1155123
0.2249872
0.2809751
0.2249872
0.1155123

0.1155123
0.2249872
0.2809751
0.2249872
0.1155123

0.0380258
0.1155123
0.2249872
0.2809751
0.2249872
0.1155123

0.0089928
0.0426053
0.1294235
0.2520826
0.3148131
0.2520826

0.0426053
0.1294235
0.2520826
0.3148131
0.2520826

0.0089928
0.0426053
0.1294235
0.2520826
0.3148131
0.2520826

0.0016246 |
0.0120042
0.0568727
0.1727641
0.3364985
0.4202358

0.0120042
0.0568727
0.1727641
0.3364985
0.4202358

0.0016246
0.0120042
0.0568727
0.1727641
0.3364985
0.4202358

Os parametros ajustados através do treinamento supervisionado foram inseridos no
modelo MUSPMC. Acreditamos que uma vez definidos estes parametros podemos uti-
liza-los em qualquer aplicacdo de sistemas persuasivos (saude, eficiéncia energética,

educagdo), pelo fato que os mesmos foram obtidos a partir de um treinamento prévio.

34 CamadakE,F e G - Modelo de Gatilhos

As camadas E, F e G, apresentadas na Figura 14, compdem o modelo proposto para

construcdo e envio de gatilhos motivacionais persuasivos do MUSPMC. A metodologia
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proposta para esta camada € estruturada a partir das etapas apresentadas na Figura 13. Na
etapa 1 realizamos a aplicacdo de entrevistas com o proposito de identificar as palavras
e os termos relacionados ao contexto de estudo. Estes termos sdo definidos a partir da
construcdo do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) que é uma proposta de organizagcao
e tabulacao de dados que sdo obtidos a partir de depoimentos, configurando-se em uma
andlise quali-quantitativa de natureza verbal que apresenta como resultado um ou varios
discursos-sintese escritos na primeira pessoa do singular apresentando o pensamento de
um grupo ou coletividade (Costa-Marinho, 2015). Este método consiste em selecionar, de
cada resposta individual do depoimento, as Expressoes-Chave (EC), que sdo os trechos
mais significativos; e as Ideias Centrais (IC) que sdo a sintese do conteido discursivo
manifestado nas Expressoes-Chave. Os trechos do depoimento (EC) sdo organizados em

discursos-sintese a partir das Ideias-Centrais.

Recupera Associa <
Destaca termos Destaca elementos caracteristicas de caracteristicas &
importantes do tema persuasivos cada 1ipnul:|e temas importantes
motivacao ” -

—

h 4
Ty

Andlise por
especialistas

N—

Gatilho

Figura 13: Metodologia para constru¢do de gatilhos.

Na etapa 2 construimos um instrumento para identificar a presenga de elementos per-
suasivos nas mensagens que sdo desenvolvidas a partir da identificagdo das palavras e
dos termos relacionados ao contexto de estudo. Estes elementos sdo definidos a partir
dos fatores identificados por meio da Anélise dos Componentes Principais (ACP) que
transforma um conjunto de varidveis correlacionadas em um conjunto linearmente inde-
pendente. Esta transformacgdo € baseada na variancia total, na qual a diagonal principal da
matriz de correlacdo € composta pela unidade “1”, resultando em uma varidncia comum
ou compartilhada de modo a evidenciar a tendéncia central e a dispersdo dos dados (Mo-
rais, 2005). Além disso, utilizamos os seguintes métodos estatisticos: (i) confiabilidade
do instrumento, grau de consisténcia de um conjunto ou de uma varidvel com relacio ao
que se pretende medir (Hair et al., 2009). Neste estudo € feito o cdlculo da confiabilidade
por meio do alfa de Cronbach, que varia entre 0 e 1, com limite de aceitabilidade supe-
rior a 0,6 (Hair et al., 2009); (ii) Critério de Kaiser-Meyer—Olkin (KMO), identifica se o
modelo de andlise fatorial estd adequado aos dados e testa a consisténcia geral dos dados.
Este método compara os valores de coeficientes de correlacao linear observados com os
coeficientes de correlacdo parcial. O valor do KMO deve ser superior a 0,5 (Field, 2009).
Nesta etapa construimos um conjunto de 13 mensagens persuasivas (Anexo A) para com-
preender as relacdes entre as respostas das pessoas e os elementos persuasivos presentes

nos gatilhos. A andlise dos resultados indicou apenas a presenca dos seguintes fatores
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Figura 14: Camada E, F e G - Modelo de Gatilhos.
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persuasivos nas mensagens do instrumento: (i) motivacao, facilitador para mudanca de
comportamento; (ii) compromisso e coeréncia, relacionado a pressdes externas; (iii) au-
toridade, relacionada ao fato das pessoas atenderem aos seus superiores, especialistas ou
individuos bem vestidos (Cialdini, 2002)). No entanto, neste trabalho consideramos ape-
nas o fator motivacional.

Na etapa 3 desenvolvemos a estrutura dos gatilhos a partir das caracteristicas defi-
nidas na teoria da autodeterminacdo. Na etapa 4 construimos as mensagens motivaci-
onais persuasivas por meio da associacdo dos termos relacionados ao contexto de es-
tudo, dos elementos persuasivos e da selecdo das caracteristicas que envolvem a teoria da
autodeterminagdo. Na etapa 5 identificamos, por meio de uma amostra de especialistas,
os seguintes fatores nas mensagens: (i) clareza do gatilho, analisamos a compreensao das
mensagens com relacdo a persuasio para o comportamento desejado; (ii) neutralidade da
informacao, avaliamos a potencialidade da mensagem quanto sugestao ou imposi¢do do
comportamento alvo; e a (iii) pertinéncia, observamos a relacao entre as caracteristicas da
motivacao e a persuasdo para atingir o comportamento alvo. Estes elementos sdo identifi-
cados a partir do cdlculo da média e do desvio padrdo das respostas.

Na etapa 6 reconstruimos os gatilhos de modo a rever as mensagens de acordo com os
resultados dos fatores presentes na etapa 5. Na etapa 7 inserimos os gatilhos no modelo

MUSPMC. Os gatilhos estdo inseridos na camada de motivacao do SmartTrigger proposto
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por Tolédo (2016), que desenvolveu um framework para Tecnologias Persuasivas com
base no FBM.

A Camada F, representa a comunicag¢io entre os gatilhos e a observacao das con-
sequéncias da Camada de Consequéncias. O modelo de Comunica¢do entre Gatilhos e
Consequéncias (CGC) é responsdvel por enviar os gatilhos e observar as agdes do in-
dividuo no ambiente por meio de trés tipos de consequéncias no ambiente: afei¢do, com-
portamento e conhecimento, que podem ser visualizados na Camada G. O impacto dos
gatilhos de habilidade e motivacdo nas consequéncias € calculado a partir da Eq. 8, onde:
¢ ndmero de gatilhos, v é o tempo méaximo de resposta dos gatilhos, € tempo de resposta
dos gatilhos, g resposta positivas dos gatilhos, ( média de gatilhos aceitos, 77 tempo médio
de resposta dos gatilhos e ¢ representa a aceitabilidade dos gatilhos. Esta equacdo ava-
lia as acdes dos individuos a partir das respostas e do tempo de resposta dos gatilhos.
Como mencionado, o foco desta pesquisa € a mudanga de comportamento do individuo a
partir de sistemas persuasivos. Assim limitamos nossa andlise apenas a consequéncia de

comportamento, restando a afeicdo e o conhecimento para trabalhos futuros.

0]
Il

¢ =2 (8)

(]
TS
H(T\

No Capitulo 4 apresentaremos a aplicagdo do MUSPMC em um contexto de eficiéncia
energética. Optamos por esta temética por envolver um desafio relacionado a mudanca de

comportamento dos individuos com relagdo ao consumo sustentavel.



4 APLICANDO O MUSPMC NA CONCEPCAO E
PARAMETRIZACAO DE UM SISTEMA PERSUASIVO
PARA EFICIENTIZACAO ENERGETICA

A agéncia brasileira de energia elétrica (ANEEL) aprovou em 2017 um aumento ta-
rifario de aproximadamente 29% em sua taxa de servico (ANATEL, 2017). Na regidao Sul
do pais, na Companhia Estadual de Distribui¢do de Energia Elétrica, a taxa variou entre
29% e 34%, representando a maior alta historica em todo o territorio nacional (ANATEL,
2017). Além desse aumento tarifario, Achio (2003) observou um crescimento no con-
sumo de energia elétrica residencial relacionado a renda familiar. Em 2016, o consumo
residencial no Brasil foi em média de 454 MWh/R$ e na Europa esse consumo atingiu
186 MWh/€ (Explained, 2015). O custo por kWh no Brasil é de aproximadamente R$
0,60, enquanto na Europa custa € 0,20. Dadas as proporcdes desta comparagao, percebe-
mos que tanto o custo quanto o consumo residencial de energia elétrica representam um
impacto significativo tanto na renda quanto no fornecimento de energia. Esse problema
evidencia-se ao verificarmos as estimativas previstas de crescimento de aproximadamente
5% por ano até 2026 no consumo brasileiro (EPE, 2017). Analisar o aumento do consumo
de energia no setor residencial € uma tarefa complexa, visto que envolve a observacao de
uma série de fatores inerentes ao comportamento do consumidor, como: (i) o cresci-
mento da renda da populag¢do; (ii) o0 aumento na compra de equipamentos elétricos; e (iii)
o tempo médio de uso dos equipamentos. Embora, a nova legislacdo brasileira estabeleca
que os eletrodomésticos contenham o selo Procel que indica a sua eficiéncia energética,
os consumidores residenciais precisam compreender o impacto da utilizagdo dos eletro-

domésticos no custo de sua conta de luz.

Devido ao grande desafio de promover a mudanca de comportamento dos individuos
com relagdo ao consumo eficiente de energética elétrica, estudos estdo sendo desen-
volvidos com o intuito de utilizar a tecnologia persuasiva como mediadora nesse con-
texto como: Gamberini et al. (2012) que desenvolveram um jogo persuasivo denomi-
nado EnergyLife o qual envia feedback de consumo de energia elétrica e dicas sobre

conservacao de energia. As andlises indicam que o EnergyLife foi bem aceito e eficaz
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no suporte a reducdo de consumo de energia elétrica; e Haller et al. (2017) que cons-
truiram uma arquitetura para mudanga do comportamento relacionada ao consumo de
energia elétrica e investigaram os parametros e os fatores que resultam na mudanga de
comportamento. Estes autores acreditam que as tecnologias persuasivas podem auxiliar
no processo de mudanca de comportamento no contexto de eficiéncia energética.

Como mencionado nas secdes anteriores, a Tecnologia Persuasiva consiste na
intersec¢do entre a tecnologia e a tentativa de moldar, refor¢ar ou mudar comportamen-
tos, sentimentos, pensamentos sobre um problema, objeto ou acdo, de modo a influenciar
pensamentos ou ac¢des dos individuos (Hogan, 2010). O FBM (Fogg, 2009) considera
a mudanc¢a de comportamento humano a partir da persuasdo. Esta alteracdo estd relaci-
onada aos gatilhos que sdo recursos utilizados para induzir um individuo a realizar um
determinado comportamento. A escolha dos gatilhos a serem enviados vai depender do
nivel de habilidade e motivacao da pessoa diante da tarefa pretendida. No entanto, em
nossa pesquisa literaria identificamos a auséncia de um modelo para avaliar as necessida-
des de autonomia, competéncia e afinidade, bem como os diferentes tipos de motivacao
por meio de tecnologias ubiquas persuasivas.

Devido a isso, propomos o desenvolvimento de um modelo para anélise da motivacdo
dos individuos por meio do MUSPMC, apresentado na Figura 6. Para tanto, acredita-
mos que o MUSPMC pode auxiliar no desafio de promover a mudanca de comporta-
mento dos individuos com relacdo ao consumo eficiente de energética elétrica. Sendo
assim, propomos um estudo de caso associado a aprendizagem do uso ldgico-racional
de energia elétrica por considerarmos que ao estimularmos processos de conhecimento e
conscientiza¢ao sobre o consumo individualizado dos eletrodomésticos podemos atingir
um comportamento de uso mais sustentdvel na popula¢io.A parametrizacio do MUSPMC

serd abordada em maiores detalhes nas proximas Subsecdes.

4.1 Requisitos do Modelo

Para o desenvolvimento do MUSPMC consideramos um conjunto de premissas que
devem ser implementadas em sistemas que envolvem os conceitos de Tecnologias Persu-
asivas e a Aprendizagem Ubiqua.

Quanto a Tecnologias Persuasivas, Fogg (2002) define as seguintes premissas para

sistemas de mudanca de comportamento em tecnologias persuasivas:

e capacidade de adaptacdo: o modelo deve ser capaz de adaptar-se ao perfil do in-
dividuo de forma a adaptar as estratégias do sistema conforme o comportamento da

pessoa;

e persisténcia: o sistema deve perseverar em seu objetivo até que a pessoa realize

uma determinada acao;
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e anonimato: a tecnologia deve manter a identidade e os dados da pessoa protegidos

de outros usudrios;
e Manipulacdo de dados: capacidade de acessar, armazenar e manusear os dados;
e Midia: meio de transmissao da informagdo;
e dimensionamento: processamento de informacgdo de acordo com a demanda;

e ubiquidade: capacidade de estar em varios lugares ao mesmo tempo, colocando a

tecnologia em locais onde o persuasor humano nao poderia estar.

e clogio: o sistema deve oferecer palavras, imagens ou sons agradaveis ao individuo

como recompensas, entre outros;

e Causa e Efeito: a tecnologia deve fornecer a pessoa informagdo (comentérios, re-

compensas) que permita ao usudrio relacionar a sua acao a uma reacao do sistema;
e Atratividade: o modelo deve ser visualmente envolvente;

e Conveniéncia: o sistema deve ser acessado de forma rdpida e fécil (apenas um

clique de distincia);

Quanto a Aprendizagem Ubiqua, Yahya et al. (2010) define as seguintes premissas

para ambientes de aprendizagem ubiqua:

e persisténcia: acesso constante a informacao;
e acessibilidade: o conhecimento deve estar disponivel em qualquer lugar;
e imediatismo: acesso a informacdo a todo momento;

e interatividade: permite a comunicacao entre os individuos de forma direta ou indi-

reta.

Ao longo deste capitulo apresentaremos os requisitos que foram incorporados nas
camadas do MUSPMC.

4.2 Parametrizacao da Camada A - Fatores Situacionais Ubiquos

Nesta camada foram definidos os sensores para avaliar os Fatores Situacionais (FS),
conforme podemos observar na Figura 15. Identificamos os seguintes sensores para cada
FS de cada necessidade: (i) autonomia, mensurar consumo de energia elétrica, tempo do
usuario no sistema e opg¢ao de escolha na tarefa; (ii) competéncia, quantidade de gatilhos
aceitos, tempo do usudrio no sistema e metas; (iii) afinidade, compartilhamentos na rede
social Facebook, recompensas e nimero de cliques em notificacdes. A relacdo entre os

sensores e os fatores situacionais € definida como Fatores Situacionais Ubiquos (FSU).
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Nas Tabelas 14, 15 e 16 podemos observar os fatores situacionais, os sensores, a
descricao, os qualificadores linguisticos associados aos sensores, tipos de dados e valores

minimos e maximos relacionados as necessidades de autonomia, competéncia e afinidade.

Tabela 14: Relacdo entre os sensores e as caracteristicas da necessidade de autonomia.
Sendo, FS - Fator Situacional, SU - Sensores Ubiquos, DS - Dado do Sensor, m - Minimo,
M - Méaximo, B - Big, M - Medium, S - Small, QF - Qualificadores Fuzzy.

FS | SU | Descricao do Sensor DS QF m | M
p1 | Y1 | Consumo de energia elétrica, d4gua | Float B-M-S |0 | 180
p2 | U2 | Tempo usudrio no sistema Float B-M-A |0 |10
ps | U3 | Gatilhos aceitos Inteiro | B-M-A |0 |5

Tabela 15: Relacao entre os sensores e as caracteristicas da necessidade de competéncia.
Sendo, FS - Fator Situacional, SU - Sensores Ubiquos, DS - Dado do Sensor, m - Minimo,
M - Maximo, B - Big, M - Medium, S - Small, QF - Qualificadores Fuzzy.

FS | SU | Descricao do Sensor DS QF m M
01 | k1 | Resposta gatihos Int B-M-A|0 |5
ds | ko | Tempo no sistema Float B-M-A|0 |10
03 | k3 | Metas Int B-M-A|0 |3

Tabela 16: Relacdo entre os sensores e as caracteristicas da necessidade de afinidade.
Sendo, FS - Fator Situacional, SU - Sensores Ubiquos, DS - Dado do Sensor, m - Minimo,
M - Méaximo, B - Big, M - Medium, S - Small, QF - Qualificadores Fuzzy.

FS | SU | Descricao do Sensor DS QF m | M

w_1 | A_1 | Compartilhamento de inf. relaciona- | Int B-M-A |0 |5
das a atividade

w-2 | A2 | Recompensas Int B-M-A |0 |3

w-3 | A\_3 | Andlise de clicks em notificacOes (one | Int B-M-A |0 |3
signal)

Os FSU sdo mapeados para varidveis linguisticas por meio da equacdo gaussiana da
Eq. 9, onde: v € o valor do sensor; o, constante que define a largura e p, constante que
define a localizagio da média. Os pardmetros x e o sdo definidos como 1/3 da variagdo.
Os valores minimos € maximos sdo necessarios para o calculo do valor do p das trés
varidveis linguisticas.

Baizo :—L . 3"
o/ (2m)
pi =« Medio : I A 9)

o4/ (27)
Alto  : —L— .3 (U

: - €
O"\/EQTI’)

Os dados dos sensores foram mapeados para qualificadores linguisticos e analisados

a partir das regras de inferéncia que foram definidas na Secao 3.2, a qual também contém



88

suas justificativas tedricas. Obtemos como saida do modelo Fuzzy os niveis de autonomia
X, competéncia 7 e afinidade § que estdo de acordo com o formato de entrada do modelo
DCMM definido por Chame et al. (2018).

Na Camada A, o sistema obedece as seguintes premissas de Tecnologias Persuasivas:
(i) manipulacdo de dados, ao processar os dados advindos dos FSU; (ii) ubiquidade, ao
processar informagdo dos FSU que estao disponiveis no ambiente; (iii) anonimato, a tec-
nologia mantém a identidade e os dados do usudrio e dos FSU em servidor online; (iv)
persisténcia, o sistema possibilita acesso constante a informacdo; (v) acessibilidade, o
conhecimento estd disponivel em qualquer lugar; (vi) imediatismo, fornecemos acesso a
informacao a todo momento sobre os dados dos FSU. Quanto a Aprendizagem Ubiqua:
(i) persisténcia, o sistema acessa constantemente as informagdes dos FSU; (ii) interativi-
dade, comunicac¢do dos individuos com o sistema através dos FSU. As premissas foram

apresentadas em detalhes na Secdo 4.1.

4.3 Parametrizacao Camadas E, F e G - Modelo de Gatilhos

As camadas E, F e G reinem o modelo proposto para construcdo e envio de gatilhos
motivacionais persuasivos do MUSPMC. A metodologia para desenvolvimento deste mo-
delo de construc¢do de gatilhos motivacionais estruturou-se a partir das etapas descritas nas

préximas subsecoes, conforme pode ser observado na Figura 13).

4.3.1 Identificacao dos termos relacionados ao contexto de eficiéncia energética

Nesta etapa, aplicamos as entrevistas no periodo de 05 de julho de 2017 a 10 de julho
de 2017, na Espanha, e no periodo de 21 de novembro de 2017 a 04 de dezembro de
2017, no Brasil com o intuito de investigarmos o uso ldgico-racional de recursos de ener-
gia elétrica residencial, de forma a abordar os seguintes temas: (a) rotina do individuo:
auto-percepc¢ao e hédbitos de consumo; (b) comportamento das pessoas com relacdo ao
consumo de acordo com o ambiente: residencial e no trabalho; (c¢) motivacdes e desafios
para a reducao do consumo de energia elétrica; (d) conceitos de sustentabilidade: perce-
ber, situar e fundamentar o individuo com relacdo a este conceito; (d) conhecimento dos
desafios em relacao a redu¢do do consumo energético. A Tabela 17 e a Tabela 18 apresen-
tam as perguntas que foram utilizadas na entrevista bem como ilustram o procedimento
de sistematizacdo do tema e dos objetivos utilizados para a constru¢ao do questionario
aplicado na entrevista.

O estudo foi aplicado em dois grupos: (i) grupo 1: amostra brasileira composta por
13 individuos, sendo 8 professores e 5 estudantes, com idades entre 25 e 40 anos, todos
membros de uma instituicdo de ensino superior; e (ii) grupo 2 amostra espanhola com-
posta por 8 individuos, sendo 3 professores e 5 estudantes, com idades entre 23 € 51 anos,

também membros de uma institui¢do de ensino superior.



Tabela 17: Entrevista aplicada na amostra de individuos da Espanha.

Tema

Objetivo

Preguntas

Auto-percepcidn de la rutina del
individuo

Conocer la rutina del individuo

1-

Por lo general, jcudl es el periodo en
el que usted se queda en casa?

2- Por lo general, ;jcuanto tiempo estd
usted en caza?

3- Por lo general, jqué equipos utiliza
usted cuando esta en su casa?

4- Por lo general, ;Se preocupa por
apagar los equipos cuando sale de
alguna habitacion de la casa? Si

Auto-percepcidn de los habitos de | Conocer la auto-percepeitn de los no Su_f:lf: apagarlos, jpor que?

consuﬁm ? hibitos de omspuZGEP;e enerpia 5- LOIT}”da normalmente apagar 10_5
et dHl G @n o equipos cuando sale de casa? 5i
propia casa no suele hacerlo, jpor que?

6- Por lo general, japaga usted los
equipos cuando sale de su

Auto-percepcidn de los habitos de Cur_l.oq_:ef la auto-percepeitn de los oficina‘espacio de trabajo? Sino
CONSMNo hab1tos:de_omsumo de e_n.mgia suele apagarlos, jpor qué?
o s LY 7- Por lo general, jolvida apagar los
equipos cuando sale del trabajo?
iCon qué frecuencia?
Posibilidades v limitaciones a la | Conocer la motivacion v los 8- ;Cuail es su opinidn sobre el valor
hora de utilizar practicas vy | desafios para la reduccion del de la factura de energia eléctrica?
metodologias para 1a reduccion del | consumo de energia 0- ;Cuail es su opinidn sobre como se
cansumo energetico muestra la informacion en la
factura de energia eléctrica?
Concepto de Sostenibilidad Percibir, situar v fundamentar al 10-;Como  definiria el término
individuo  sobre el concepto de ‘consumo sostenible’ de energia
sostenibilidad eléctrica?
Posibilidades vy limitaciones en | Conocer la motivacion v los 11- ;Cual es su opinidn sobre el
relacion al concepto de | desafiosz en relacion a la reduccion jInpa.c‘[D del consumo de me[gia
sostenibilidad de consumo energético eléctrica en el medio ambiente?

12- ;Como evalia usted el impacto de
su comportamiento en el medio
ambiente?

Motivacidn para consumir energia | Conocer la meotivacion y los 13- ;Como percibe sus practicas de
eléctrica desafios en cuanto a la reduccion consumo de energia eléctrica?
de energia eléctrica 14- ;Qué practicas cree usted que

podria adoptar con respecto a la

sostentbilidad energética?

89



Tabela 18: Entrevista aplicada na amostra de individuos do Brasil.

Tema Ohjetivo Preguntas
Autopercepcio da rotina do Conhecer a rotina do 1- Qual pericdo voce costuma ficar em casa?

individuo individuo 2- Quanto tempo vocé costuma estar em casa?

Autopercepcio de seus habitos | Conhecer a autopercepgio de 3- Quais equipamentos vocé costuma

de consumo habitos de consumo de utilizar quando estd em casa?
energia elétrica em sua casa 4- Vocé costuma se preocupar em desligar
035 equipamentos quando sai do

ambiente? Sendo desliga por qué?

5- Vocé costuma esquecer o5
equipamentos ligados quando sai do
ambiente? Sendo desliga por qué?

Autopercepgdo de seus habitos | Conhecer a autopercepgio de 6- Vocé costuma desligar os equipamentos
de consumo habitos de consumo de quando sai do ambiente do local de
energia elétrica no trabalho trabalho? Sendo desliga por qué?

7- Vocé costuma esquecer equipamentos
ligados quando sai do trabalho? Qual
frequencia?

Possibilidades e imitagdes para | Conhecer a motivagio e os 8- Qual sua opinifio sobre o valor da conta
utilizar praticas de redugdo de desafios na redugdo de de energia elétrica?
consumao energia 8- Qual sua opinido sobre a forma como a
conta de luz € apresentada?
Conceito de Sustentabilidade Perceber, situar e 10- Como vocé define consumo sustentavel
fundamentar qual & a de energia elétrica?
referencia o fundamento e o
que pensam sobre
sustentabilidade
Possibilidades e limitagdes com | Conhecer a antopercepgio de 11- Qual sua opiniao sobre o impacto do
fE].EH;ﬁD a0 conceito de habitos de consumo de consumo de mﬁgia elétrica no meio
sustentabilidade energia elétrica no trabalho ambiente.

12- Como vocé avalia o impacto do seu
comportamento no meio ambiente?

Motivacio para consumir Conhecer 2 motivag3o e os 13- Como vocé percebe suas praticas de
energia elétrica desafios na redugéio de consumo de energia elétrica?
energia 14- Quais praticas voce acredita que poderia

adotar com relaco a sustentabilidade?

90
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Nesta investigacao identificamos, na andlise dos DSCs, os termos relacionados a
preocupacdo dos individuos em justificar o consumo de energia elétrica e a falta de
comprometimento com a redu¢do do consumo. As pessoas nao apresentaram desejo de
comportarem-se de forma mais eficiente com relacdo ao consumo de energia elétrica,
também foi possivel observar uma angustia diretamente relacionada ao valor e as taxas
de consumo, bem como constatamos que os individuos t€m dificuldade para entender as
informagdes impressas sobre o custo da conta de luz. Quanto ao uso de equipamentos
e sua relacdo com o consumo, os espanhdis relataram uma maior preocupacao com a
eficiéncia energética, enquanto os brasileiros t€m maior atencio ao seu conforto. Pode-

mos observar os detalhes desta andlise no Apéndice 1.

4.3.2 Construcao das mensagens motivacionais persuasivas

Nesta etapa desenvolvemos os gatilhos a partir dos termos relacionados a eficiéncia
energética, identificados na Subse¢do 4.3.1, dos elementos persuasivos de motivacao de-
finidos na Subsec¢do 3.4 e das caracteristicas relacionadas a Teoria da Autodeterminagdo
resumidas na Tabela 5.

Construimos um total de 36 gatilhos, sendo: 6 mensagens relacionadas a motivacao
intrinseca, 6 regulacdo integrada, 6 regulacdo identificada, 6 regulacdo introjetada, 6
regulacdo externa e 6 falta de motivag@o. Na Tabela 19 sdo apresentados alguns exemplos
das mensagens construidas para cada tipo de motivagdo, e no Anexo H apresentamos em

detalhes todos os gatilhos desenvolvidos.

Tabela 19: Exemplos de mensagens dos gatilhos conforme o tipo de motivagao.
Tipo de Motivacao | Mensagem

Intrinseca Vocé esta fazendo um 6timo trabalho ao desligar a luz.

Reg. Integrada Ao desligar o computador, vocé€ continuard reduzindo o
consumo de energia elétrica.

Reg. identificada Desligue o equipamento e reduza seu consumo de energia
elétrica em 20%.

Reg. Introjetada Vocé deve proporcionar um ambiente mais sustentdvel para

a proxima geracao. Por isso, desligue seu equipamento ao
sair do ambiente.

Reg. Externa Voce deve contribuir com o futuro do seu planeta. Por isso,
desligue seu equipamento ao sair do ambiente.

Falta de Motivacao | Vocé economiza 10% ao més se desligar o equipamento
quando sair do ambiente.

4.3.3 Analise os gatilhos por meio de uma amostra de especialistas

Os gatilhos desenvolvido na Subse¢do 4.3.2 foram avaliados por especialistas brasi-
leiros e espanhdis das dreas da Educagao, da Psicologia Comportamental, da Computagdo

e da Sociologia. Participaram desta etapa 7 especialistas do Brasil, sendo 2 mulheres e



92

5 homens, com idades entre 25 e 54 anos, e na Espanha foram 7 especialistas, sendo 4
mulheres e 3 homens, com idades entre 22 e 54 anos. Esta avaliacdo foi feita por meio
de uma escala Likert de cinco pontos, sendo 1 considerado como discorda totalmente, e 5
concorda totalmente. Realizamos o estudo no Brasil e na Espanha para avaliar possiveis
semelhancas ou diferencas entre os tipos de motivagdo e comportamentos sustentaveis em
diferentes culturas.

Para tal, desenvolvemos um instrumento (portugués e espanhol) em escala Likert de
cinco pontos (descrito no Anexo C a versdao em portugués € no Anexo B a versdo em
espanhol ) no qual os especialistas avaliaram os gatilhos. O valor médio de respostas
com relacdo a claridade variou entre 1,86 e 4,71, a competéncia entre 2,86 e 4,71 e a
neutralidade entre 3,14 e 4,71. O desvio padrdo da claridade variou entre 0,49 e 1,95;
competéncia entre 0,49 e 1,89; e neutralidade entre 0,49 e 1,70. O desvio padrdo e a
média de respostas dos especialistas para cada item com relacdo a claridade, neutralidade
e pertinéncia estdao detalhados no Apéndice K.

Na Espanha, observa-se que o item “Debes promover un ambiente mds saludable para
la futura generacion. Apaga el equipo al salir de la habitacion” do tipo regulagado intro-
jetada atingiu o maior valor médio em claridade, j4 o item “El televisor estd encendido!
Desactive la distancia con un simple toque y salve un drbol” do tipo regulacao identifi-
cada atingiu o menor valor médio em pertinéncia e neutralidade.

Quanto a pertinéncia, o item “Tienes que apagar el equipo para reducir el gasto de tu
factura de energia eléctrica” de tipo regulacio externa obteve maior valor médio e o item
“Sigue reduciendo el consumo y no contribuyas al gasto energético en tu drea” do tipo
regulacdo integrada atingiu o menor valor.

O tipo de motivagdo que apresentou maior valor médio de clareza na compreensao
das mensagens com relac@o a persuasao para o comportamento desejado e pertinéncia no
mapeamento das caracteristicas da motivacdo e da persuasao na descri¢do do comporta-
mento alvo foi a regulacdo externa, Tabela 20, acreditamos que esse fato ocorreu pela
acao do individuo ser regulada por recompensas ou a fim de evitar consequéncias negati-
vas, independentemente da meta de comportamento ser para obter recompensas ou evitar
sancoes, o individuo experimenta a obrigacdo de se comportar de uma maneira especifica
(Deci, 1987).

A regulacdo integrada, Tabela 20, apresentou menor valor médio de claridade na com-
preensao das mensagens com relagdo a persuasio para o comportamento desejado e maior
potencialidade na neutralidade da mensagem quanto sugestao do comportamento pelo fato
de ser valorizado e percebido como sendo escolhido por si mesmo, porém, a motivagao
ainda € extrinseca porque a atividade € realizada como um meio para um determinado fim
(Deci, 1987).

Com relagdo a neutralidade, Tabela 20, o maior valor médio foi do tipo regulacdo

identificada, pelo fato que o individuo escolhe a atividade que deseja realizar, de forma
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que seja congruente com os seus valores e objetivos, o comportamento ainda € realizado

por razdes extrinsecas, mas € regulado internamente (Deci, 1987).

Tabela 20: Média p e Desvio Padrdo o por tipo de motivagcdo da anélise dos gatilhos em
espanhol feita por especialistas da Espanha.

Claridade | Pertinéncia | Neutralidade
W o 1 o 1 o
Motivagao Intrinseca 390 | 1,23 | 3,67 | 1,10 | 3,95 | 1,10
Regulacdo Integrada 345 | 1,17 | 3,40 | 1,21 | 3,60 | 1,21
Regulacdo Identificada | 3,71 | 1,35 | 3,77 | 1,14 | 4,29 | 0,94
Regulacdo Introjetada | 4,02 | 1,39 | 3,38 | 1,51 | 3,95 | 1,31
Regulacdo Externa 4,10 | 1,30 | 4,31 | 1,09 | - -
Falta de Motivagao 4,051 1,29 | 3,88 | 1,29 | - -

Tipo de Motivacao

No Brasil, o valor médio de respostas com relagdo a claridade variou entre 1,57 e 5,
pertinéncia 2,43 e 4,86 e neutralidade 1,57 e 5. O desvio padrao da claridade variou entre
0 e 1,95, competéncia entre 0,38 e 1,95 e neutralidade 0 e 1,53. O desvio padrao e a
média de respostas dos especialistas para cada item com relacdo a claridade, neutralidade
e pertinéncia estdo detalhados no Apéndice L.

Como pode ser observado o item que obteve o maior valor médio em claridade foi
“Vocé desligou seu equipamento oito vezes este més! Ndo esquega de desligd-lo no-
vamente”, do tipo motivacional regulacdo identificada, por outro lado o menor valor
médio em claridade foi a mensagem “Mantenha seu consumo reduzido e contribua para
a reducdo de energia de sua regido.”, do tipo regulacao integrada.

Com relacdo a pertinéncia, a maior média foi do item “A Televisdo estd consumindo
75 Watts. Vocé pode economizar R$ 3,31 este més se vocé desliga-la.”, do tipo regulagado
externa e a menor foi “Mantenha seu consumo reduzido e contribua para a reducdo de
energia de sua regidao”, do tipo regulacdo integrada e a neutralidade, o item com maior
valor médio foi “70% das pessoas desta casa desligaram a televisdao ao sair deste local.
Desligue voceé também.” do tipo regulagdo introjetada e o item com menor média foi
“Mantenha seu consumo reduzido e contribua para a reducdo de energia de sua regiao.”
do tipo regulagdo integrada.

O tipo de motivacdo que apresentou maior valor médio na clareza para compreensao
das mensagens com relacdo a persuasdo para o comportamento desejado € maior po-
tencialidade na neutralidade da mensagem quanto sugestdo do comportamento alvo foi a
regulacdo identificada, Tabela 21, pelo fato que o individuo escolhe a atividade que deseja
realizar de forma que seja congruente com os seus valores e objetivos (Deci, 1987).

A regulacdo integrada, Tabela 21, apresentou menor clareza para compreensdo das
mensagens com relacdo a persuasdo para o comportamento desejado, menor potencia-
lidade na neutralidade da mensagem quanto sugestao do comportamento alvo e na per-

tinéncia do mapeamento das caracteristicas da motivacdo e da persuasdo na descri¢do do
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comportamento alvo pelo fato do comportamento ser valorizado e percebido como sendo
escolhido por si mesmo, porém, a motivacao ainda € extrinseca porque a atividade é rea-
lizada como um meio para um fim (Deci, 1987).

Com relacdo a pertinéncia do mapeamento das caracteristicas da motivagao e da per-
suasdo na descri¢do do comportamento alvo, Tabela 21, o maior valor médio foi o tipo
falta de motivacgdo, pelo fato que os individuos experimentam uma falta de conexdo entre
0s seus comportamentos e resultados. Seus comportamentos nao sao nem intrinseca nem
extrinsecamente motivados. Comportamentos sem motiva¢ao sao os menos autodetermi-
nados porque ndo ha nenhum senso de propdsito e expectativas de recompensa ou possi-
bilidade de mudar o curso dos acontecimentos, assim, as mensagens devem ser descritas
de forma pertinente para que o individuo possa motivar-se a realizar o comportamento
(Deci, 1987).

A regulacdo integrada apresentou menor valor médio de claridade, de neutralidade e
de pertinéncia em ambos os paises, o que pode ser justificado pelo fato do comportamento
ser valorizado e percebido como sendo escolhido por si mesmo, porém, a motivagdo ainda
€ extrinseca porque a atividade € realizada como um meio para um fim (Deci, 1987).

O tipo de motivacdo que apresentou maior valor médio de claridade e neutralidade
foi a regulacdo identificada, Tabela 21, que é definida como um comportamento que um
individuo escolhe para realizar, porque é congruente com os seus valores e objetivos. O
comportamento ainda € realizado por razdes extrinsecas, mas € regulado internamente,
conforme definido por (Deci, 1987).

A regulacdo externa apresentou maior valor médio de pertinéncia, Tabela 20, que
pode ser justificado por referir-se ao comportamento regulado por recompensas ou a fim
de evitar consequéncias negativas, independentemente da meta de comportamento ser
para obter recompensas ou para evitar san¢oes, o individuo experimenta a obrigacdo de
se comportar de uma maneira especifica (Deci, 1987). E importante registrarmos que
a neutralidade na regulacdo externa nao foi avaliada pois a mesma ja é controlada por

recompensas e punigdes.

Tabela 21: Média p e Desvio Padrao o por item da andlise dos gatilhos em portugués feita
por especialistas do Brasil

Claridade | Pertinéncia | Neutralidade
I o 7 o 7 o
Motivagao Intrinseca 4,34 | 1,03 | 3,91 | 1,59 | 4,31 | 1,16
Regulacdo Integrada 3,76 | 1,45 | 3,36 | 1,56 | 3,74 | 1,56
Regulacdo Identificada | 4,64 | 0,69 | 3,83 | 1,74 | 4,55 | 0,92
Regulacao Introjetada | 4,40 | 0,89 | 3,62 | 1,67 | 4,29 | 1,17
Regulacdo Externa 4,17 | 1,29 | 4,05 | 1,38 | - -
Falta de Motivacao 424 | 1,45 |426 | 143 | - -

Tipo de Motivacao

ApOs a andlise dos especialistas as mensagens foram alteradas de acordo com suas
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sugestdoes como pode ser observado no Apéndice K. Podemos observar no Apéndice H as

mensagens dos gatilhos apds as sugestoes dos especialistas.

4.3.4 Analise os gatilhos por meio de uma amostra controlada

Alteramos os gatilhos de acordo com as sugestoes dos especialistas € os enviamos para
um grupo de espanhois e brasileiros com o objetivo de avaliar a capacidade de persuasao
de diferentes arranjos de mensagens.

Nesta etapa, o envio dos gatilhos foi realizado por e-mail para uma amostra de 50 bra-
sileiros e 50 espanhois, sendo professores e estudantes de instituicdes de nivel superior
brasileira e espanhola. No entanto, apenas 20 brasileiros, sendo 15 homens e 5 mulheres,
com idades entre 19 e 47 anos, e 36 espanhdis, sendo 22 homens e 14 mulheres, com ida-
des entre 19 e 57 anos, responderam a pesquisa. Enviamos um grupo de gatilhos adequa-
dos a motivagdo, analisada previamente por meio do questionario Situational Motivation
Scale - SIMS (apresentado no Anexo C), para cada individuo, solicitamos que 0 mesmo
indicasse em uma escala Likert de cinco pontos (1 considerando que ndo gostou, e 5 con-
siderando que gostou muito) sua avaliagdo quanto ao gatilho. Foram calculadas a média e
o desvio padrdo de cada mensagem de cada grupo para verificar os gatilhos que obtiveram
melhor avaliacdo. Ainda, para auxiliar na andlise dos gatilhos na amostra, desenvolvemos
um instrumento para avaliar a relacio entre a motivagao e os gatilhos, de modo a observar
quais sdo os que melhor se relacionam para cada tipo de motivacao, acrescentando maior
probabilidade de serem escolhidos. As mensagens que obtiverem maior peso siao as que
foram mais aceitas pela amostra. Para a andlise do tipo de motivagao utilizamos o SIMS
(Guay et al., 2000), que € um instrumento proposto pela literatura para identificar o tipo
de motivacdo ao realizar uma determinada atividade.

Dentre as seis mensagens que foram construidas para cada tipo de motivagado, os es-
panhéis melhor se identificaram com as seguintes mensagens:

(i) Motivacao Intrinseca, “;Muy bien! Estds contribuyendo a la reduccion del con-
sumo energético del pais al apagar tu equipd”; (ii) Regulacao Identificada, “Apagando
el equipo estds ahorrando electricidad y pagards menos a fin de mes.” e Haz el ambi-
ente mds saludable, al reducir el consumo de energia también se reducen las emisiones
de CO2!’; (iii)Regulacao Introjetada, “Su equipo consume aproximadamente 20,00€al
mes. Para reducir su consumo y el gasto de la factura de electricidad, desconecte el
equipo cuando salga de la habitacion. e Se ahorra un 10% al mes si apagas el equipo
cuando sales de la habitacion.”. (iv) Regulacao Integrada, “Apaga el equipo y reduje-
res el consumo de energia.”; (v) Regulacao Externa, “Tienes que apagar el equipo para
reducir el gasto de tu factura de energia eléctrica.” e “Tienes que contribuir al futuro sos-
tenible del planeta, apaga el equipo al salir de la habitacion.”; (vi) Falta de Motivacao
“Ahorrards un 10% al mes si apagares el equipo cuando sale del ambiente por medio de

un clic en apagar”, “Su equipo consume aproximadamente 20,00€al mes. Para reducir
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su consumo y el gasto de la factura de electricidad, desconecte el equipo cuando salga
de la habitacion.” e “Se ahorra un 10% al mes si apagas el equipo cuando sales de la
habitacion”.

Dentre as seis mensagens que foram construidas para cada tipo de motivagao, os bra-
sileiros melhor se identificaram com as seguintes mensagens:

(i) Motivacao Intrinseca, “Muito Bem! vocé jd desligou a televisdo! Nao esquega de
desligd-la novamente.”; (ii) Regulacao Identificada “Ao desligar o equipamento vocé
estard economizando energia elétrica e pagard menos no final do més.”; (iii) Regulacao
Integrada “Continue protegendo o meio ambiente ao desligar o equipamento e reduzir
o consumo de energia”’ e “Mantenha seu consumo de energia baixo ao desligar a luz”;
(iv) Regulacao Introjetada, “Continue protegendo o meio ambiente ao desligar o equi-
pamento e reduzir o consumo de energia” e “Mantenha seu consumo de energia baixo
ao desligar a luz”’; (v) Regulacao Externa, “Old usudrio, eu sou o SapiEns! O sistema
que o ajudard a economizar dinheiro e reduzir seu consumo de energia elétrica. No mo-
mento quero lembrd-lo que vocé esqueceu sua TV ligada. Por favor desligue-a.” e “Vocé
tem que contribuir com o futuro do seu planeta por isso desligue seu equipamento ao
sair do ambiente.”. No entanto, os brasileiros ndo apresentaram preferéncia na Falta de

Motivacao.

4.3.5 Insercao dos gatilhos no modelo MUSPMC

Ap6s o envio dos gatilhos para um grupo de consumidores espanhdis e brasileiros
para avaliar a capacidade de persuasdo de diferentes arranjos de mensagens, inserimos 0s
36 gatilhos no sistema, sendo que as mensagens com maior aceitagdo na persuasao foram
definidas como prioritarias. O modelo de Comunicagdo entre Gatilhos e Consequéncias
(CGC) foi utilizado para enviar os gatilhos e observar as a¢des do individuo no ambiente
por meio de trés tipos de consequéncias no ambiente de afei¢do, de comportamento e de
conhecimento. A Eq. 8 indicou que quanto maior o valor de : maior serd a aceitabilidade
dos gatilhos, indicando que o individuo estd mudando seu comportamento.

Na Camada E, o sistema obedece os seguintes requisitos de Tecnologias Persuasivas:
(i) capacidade de adaptacao, o modelo adapta-se ao perfil do individuo de forma a adequar
o envio e a escolha de gatilhos conforme o comportamento da pessoa; (ii) persisténcia,
o0 sistema persevera em seu objetivo até que a pessoa realize uma determinada ac¢ao; (iii)
elogio, o sistema é capaz de oferecer palavras agraddveis ao individuo como recompensas,
elogios entre outros; (iv) dimensionamento, o sistema processa informacao de acordo com
a demanda; (v) causa e efeito, o sistema fornece ao individuo informagdo que permite ao
usudrio relacionar a sua acao a uma reacao do sistema. Quanto a Aprendizagem Ubiqua,
o sistema atende os seguintes requisitos: (i) imediatismo, possibilita acesso a informagao
a todo momento; e (ii) interatividade, permite a comunicacio entre os individuos e a

tecnologia de forma direta e personalizada.
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Concluidas as etapas para o desenvolvimento de um sistema persuasivo baseado no
modelo MUSPMC associado a um estudo de caso em efici€ncia energética parte-se para

seu teste e aplicagao.



5 TESTES E VALIDACAO DO MUSPMC

5.1 O Projeto Sapiens

A aplicacdo do sistema persuasivo foi desenvolvida a partir do modelo MUSPMC em
um estudo de cado associado a efici€ncia energética junto aos nicleos do Projeto Sapi-
ens/CNPq/ FURG, cujos objetivos buscam persuadir os usudrios a modificar seu com-
portamento em relacdo ao consumo de energia elétrica. Para atingir essa mudanca de
comportamento, o Sapiens conta com um aplicativo movel persuasivo que permite o ge-
renciamento de equipamentos elétricos domésticos e o envio de gatilhos quando o dispo-
sitivo permanece ligado na auséncia do individuo. O gerenciamento decorrente de nosso
estudo teve como ambiente as salas de permanéncias de professores e os laboratdrios de
pesquisa do Grupo de Automacdo e Robotica Inteligente - NAUTEC, da Universidade
Federal do Rio Grande - FURG, local ja monitorado pelo Projeto Sapiens.

O projeto Sapiens ! objetivou o desenvolvimento de tecnologias persuasivas no Ambito
da eficiéncia energética de modo a permitir ao usudrio entender e gerenciar seu consumo
de energia elétrica de forma eficiente. Neste projeto foi desenvolvido um ambiente per-
suasivo inteligente para monitoramento do consumo de energia elétrica e para atuacdo
no comportamento dos individuos por meio do envio gatilhos de modo a promover um
comportamento sustentavel. O sistema € composto por SmartCam, SmartPlugs e por um
aplicativo mével denominado SapiEns.

Os SmartPlugs sao responsaveis por medir e enviar informagdes sobre consumo de
energia dos equipamentos ligados, além disso, permite o acionamento do dispositivo de
forma remota. Ja as SmartCams verificam e informam a presenga humana no ambiente,
ambos sensores sao representados na Figura 16.

Os SmartPlugs e as SmartCam foram instalados nas salas de permanéncias de pro-
fessores e nos laboratorios do NAUTEC, da FURG. O monitoramento € o controle do
consumo de energia elétrica dos equipamentos € feito por meio de um aplicativo mével
denominado SapiEns. Na Figura 17 podemos visualizar um exemplo de utilizagdo do

aplicativo.

Thttp://www.nautec.furg.br/index.php/projetos-pt/SapiEns
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Figura 16: SmartPlug e SmartCam

O sistema SapiEns desenvolvido por Mota et al. (2016), este sistema conta com um
aplicativo mével persuasivo denominado SapiEns, o qual € uma interface persuasiva ca-
paz de gerenciar as SmartCams e os SmartPlug) de forma ubiqua. Além disso, a inter-
face permite login, controle de dados do usudrio e metas, controle de acesso, sistema de
ajuda e feed de informagdo, gestdo de gatilhos e de consumo, personalizagdo de telas, e
integracdo com outros sistemas (e.g. Facebook), bem como o envio de gatilhos (Figura
20 e Figura 21) para persuadir os individuos a reduzir o consumo de energia elétrica.

A tela inicial do aplicativo (Figura 19 oferece ao individuo um feed de noticias com
conteddos referentes a habitos sustentdveis que visam prioritariamente a economia de
energia elétrica. Na figura 18, temos a tela de menu composta por um conjunto de funci-
onalidades e servicos como: usudrios do sistema, dispositivos conectados, relatorios de
consumo, metas do usudrio, gatilhos, recompensas e ajuda.

Nas Figura 20 podemos observar um exemplo de gatilho que foi enviado aos in-
dividuos com falta de motivacdo e na Figura 21 est4 representada a notificacdo de que

um gatilho foi recebido.
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Figura 17: Exemplo de utilizacio do aplicativo
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Figura 18: Tela de menu do aplicativo.
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09 4 4 m11:38

0l4, Vocé agora é uma pessoa mais
sustentavel. Confira abaixo algumas
dicas que separai para vocé e seja mais
sustentavel.

20 DICAS SIMPLES PARA ECONOMIZAR
ENERGIA ELETRICA

Com pequenas dicas de mudangas no dia a dia,
podemos poupar eletricidade e ajudar o planeta.

Q Saiba mais @ Compartilhar

Figura 19: Tela inicial do aplicativo.

00O o .4 4 W10:16

Vamos reduzir o efeito estufa?! Clique em
desligar para reduzir sua emissao de CO2 em
3,33% a0 més.

\

» &)

NAO GOSTEI GOSTEI

Seu consumo de energia elétrica hoje esta
muito alto, vocé pode reduzir seu consumo se
ao sair do ambiente desligar o equipamento.

Respondido em 01/09/2018 como:

° @

NAO GOSTEI GOSTEI

Vamos reduzir o efeito estufa?! Clique em
desligar para reduzir sua emissao de CO2 em
3,33% ao més.

Figura 20: Exemplo de gatilho que foi enviado aos individuos com falta de motivacao.
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0la, Vocé pode ser uma pessoa mais
sustentavel. Confira abaixo algumas
dicas que separei para vocé e seja mais
sustentavel.

Vocé possui notificagoes
sem resposta.

20 DICAS SIMPLES PARA ECONOMIZAR
ENERGIA ELETRICA

Figura 21: Notificacdo de que um gatilho foi recebido.
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5.2 Estudo de Caso

O estudo de caso foi aplicado no Projeto Sapiens na Universidade Federal do Rio
Grande - Furg (Brasil) em duas etapas, descritas na seguinte sequéncia: (i) NT(t) —
M(t) — T(t) — M(t), onde NT representa a etapa na qual o individuo procedeu com
suas atividades sem receber nenhum gatilho; 7" representa a etapa na qual realizou-se
intervencoes por meio do envio de gatilhos para o usudrio durante a execugdo da atividade;
M representa a mensuracao dos dados de consumo dos dispositivos ligados ao sistema; ¢
indica o nimero de dias que o sistema foi avaliado para cada etapa.

Na etapa NT'(t) analisamos as necessidades psicoldgicas dos individuos e os seus
héabitos de consumo por meio de dois instrumentos: BPNS - Diary (Basic Psychological
Need Satisfaction and Frustration Scale — Diary version), Anexo B para avaliarmos o
nivel de necessidade dos individuos; € um instrumento denominado Escala de Habitos de
Consumo de Energia Elétrica (EHCEE), para avaliar os habitos de consumo de energia
elétrica dos individuos, sendo desenvolvido um instrumento em portugués Apéndice E e
em espanhol Apéndice D). O estudo foi aplicado em dois grupos: (i) grupo com quatro
estudantes e um professor, sendo um total de 5 pessoas, com idade entre 23 e 39 anos,
na Universidade de Extremadura localizada na cidade de Caceres na Espanha; (ii) grupo
com quatro estudantes e um professor, sendo um total de 5 pessoas, com idade entre 25
e 40 anos, na Universidade Federal de Rio Grande, na cidade de Rio Grande, Brasil.
O estudo foi aplicado em dois grupos com o intuito de avaliar se ha diferenga entre o
comportamento brasileiro e espanhol com relacao ao consumo de energia elétrica.

Quanto a autonomia dos individuos, os resultados do BPNS-Brasil apresentaram os
seguintes indices: 40% muito baixa autonomia, 10% baixa e 40% média. Com relagdo a
competéncia, os indices atingidos foram de 40% muito baixa, 40% média e 10% baixa.
Ja a afinidade, 80% dos individuos apresentaram afinidade muito baixa e 20% baixa. Os
resultados do EHCEE-Brasil demonstraram que: quanto ao uso do computador, o instru-
mento possibilitou verificarmos que 40% dos individuos entrevistados sempre desligam o
computador ao sairem do ambiente. Daqueles que nao desligam o equipamento, verificou-
se que 20% nao o fazem em 20% das vezes, 20% nao o fazem em 40% das vezes, e 20%
nunca desligam. Verificamos que com relagdo ao monitor, 40% dos individuos entrevista-
dos sempre o desligam, 20% o fazem em 80% das vezes e 20% nunca desligam. Por fim,
quanto ao ar condicionado, 80% da amostra relata sempre desligar e 40% afirmam que o
desligam em 60% das vezes.

Na etapa N7'(t) mensuramos o consumo elétrica em 4 salas de permanéncia e 2 la-
boratorios na Universidade Federal do Rio Grande - Furg no periodo de 01 de maio de
2018 a 31 de julho de 2018. Investigamos a variacdo do consumo de energia elétrica

por meio de uma analise multivariada > que pressupde que os dados devem ter uma certa

2 Anilise de muiltiplas varidveis que estdo presentes em um tinico conjunto de relagcdes. Esta investigacio
¢ constituida por um conjunto de métodos que podem ser utilizados para avaliar varias medi¢cdes de uma ou
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distribui¢do, geralmente distribuicao normal, porém, se a suposi¢do de normalidade for
violada, a interpretacdo e a inferéncia podem ndo ser confidveis ou validas. Devido a
isso, € importante verificar essa suposicao antes de prosseguir com quaisquer procedi-
mentos estatisticos relevantes (Hair et al., 2009; Razali et al., 2011). Na literatura ha
varios métodos para testar a normalidade da distribui¢do de dados, nesta tese realizamos
os seguintes testes: (i) Kolmogorov-Smirnov, teste ndo-paramétrico que € utilizado em
amostras de dados continuos para avaliar a igualdade de distribui¢des de probabilidades
unidimensionais. Esse método avalia duas hipéteses, Hy: os dados t€ém uma distribui¢ao
normal e H;: os dados ndo t€m uma distribuicdo normal (DN). A Hipdtese nula (H) é
rejeitada se o resultado (p — value) for menor que 0,05; (ii) Shapiro-Wilk, calculo do
nivel de significancia das diferencas em relacdo a uma DN, porém, esse teste s6 pode ser
utilizado em amostras com tamanho maximo de 50. Esse método avalia duas hipoteses,
Hy: os dados tém uma distribui¢do normal e H;: os dados ndo tém uma distribuicao nor-
mal. A Hipétese nula (Hy) € rejeitada se p — value < 0, 05; (iii) teste z — value, avalia a
normalidade de distribui¢do por meio da Skewness e da Kurtosis, o valor de z pode ser ob-
tido dividindo estes valores pelos seus erros padrido. O z — value pode variar entre —1, 96
e 1,96. O Skewness mede a assimetria da distribuicao, sendo que uma inclinacao positiva
indica que a distribui¢do € maior do lado direito que esquerdo (cauda da curva a direita),
negativa tem distribui¢cdo maior do lado esquerdo (cauda da curva a esquerda) e zero tem
distribui¢ao simétrica. O valor de Skewness deve ser proximo de zero, porém, a maioria
dos dados apresenta assimetria. A Kurtosis ¢ uma medida do pico da distribui¢do, sendo
que um valor positivo € chamado de leptocurtica e indica um pico, negativo € denominado

platicurtica e indica um vale e zero € uma distribuic@o perfeitamente normal.

As andlises foram feitas na ferramenta SPSS® que é um software para andlise es-
tatistica. Nao realizamos o teste de Shapiro-Wilk pelo fato que nossa amostra ¢ maior
que 50 e o teste ndo € recomendado para esse tipo de amostra, sendo assim, aplicamos
os testes de normalidade Kolmogorov-Smirnov, z — value. Os resultados demonstraram
que a distribuicao dos dados de consumo ndo € normal para nenhuma sala e em nenhum
periodo do dia, com altos valores de Skewness e Kurtosis que podem ser observados nas
Tabelas 22, 23,24,25,26, 27, 28, 29 ¢30.

De modo a observarmos o comportamento com relagdo ao desperdicio de consumo
de energia elétrica podemos investigar nas Tabelas 27 e 29 que os individuos que estao
nos laboratdrios tém consumo maior e costumam permanecer neste local no periodo entre
8hs e 18hs. Sendo que na BOS5 os estudantes esquecem as luzes ligadas as 10hs, 12hs e as
16hs. Enquanto na B0O6 os individuos saem do ambiente e nao desligam as luzes as 10hs,
12hs e 15hs. Nas Tabelas 27 e 29 podemos observar o comportamento dos individuos

nas salas de permanéncia que geralmente sdo ocupadas por no maximo duas pessoas. Na

mais amostras (Hair et al., 2009).
3https://www.ibm.com/products/spss-statistics
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Tabela 22: Andlise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica na sala BOS.

O simbolo p, representa a média, o

2

a variancia, o o desvio padrao e K.S Kolmogorov-

Smirnov.
Skewness Kurtosis

Hora W o? o Valor | z-value | Valor | z-value | KS

9 111,61 | 5257,94 | 72,51 | 0,69 8,90 -1,30 | -8,42 | 0,000
10 168,37 | 5070,65 | 71,21 | -0,90 | -16,58 | -1,12 | -10,33 | 0,000
11 153,80 | 5323,92 | 72,97 | -0,37 -6,34 -1,81 | -15,50 | 0,000
12 120,83 | 5463,31 | 73,91 | 0,42 4,56 -1,67 -9,18 | 0,000
13 145,56 | 5374,84 | 73,31 | -0,13 2,13 -1,88 | -15,45 | 0,000
14 144,38 | 4961,71 | 70,44 | -0,04 -0,69 -1,89 | -16,89 | 0,000
15 175,51 | 4184,65 | 64,69 | -0,99 | -26,82 | -0,93 | -12,58 | 0,000
16 170,41 | 4443,59 | 66,66 | -0,82 | -21,85 | -1,22 | -16,20 | 0,000
17 165,50 | 4789,94 | 69,21 | -0,75 | -15,04 | -1,30 | -13,10 | 0,000
18 163,97 | 5068,15 | 71,19 | -0,73 -9,72 -1,34 | -8,87 | 0,000
19 205,11 | 1666,55 | 40,82 | -4,30 | -16,17 | 17,00 | 32,34 | 0,000
20 208,61 | 844,94 | 29,07 | -6,44 | -38,07 | 40,60 | 120,66 | 0,000
21 212,87 0,83 091 | -1,63 -9,18 9,67 27,43 | 0,000
22 148,83 | 3434,39 | 58,60 | 0,12 0,61 -1,70 | -4,49 | 0,000
23 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000

Tabela 23: Analise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica na sala B06.
O simbolo i, representa a média, o a variancia, o o desvio padrio e K S Kolmogorov-

Smirnov.
Skewness Kurtosis

Hora U o? o Valor | z-value | Valor | z-value | KS

8 321,02 | 1832,11 | 42,80 | -7,37 | -23,87 | 56,23 92,40 | 0,000
9 320,05 | 1555,62 | 39,44 | -7,75 | -64,72 | 60,75 | 254,13 | 0,000
10 314,26 | 376,12 19,39 | -15,15 | -225,22 | 238,61 | 1774,91 | 0,000
11 314,95 | 206,43 14,37 | -18,31 | -259,02 | 374,87 | 2654,02 | 0,000
12 314,49 | 778,45 27,90 | -10,79 | -140,19 | 117,16 | 761,90 | 0,000
13 312,09 | 851,91 29,19 | -10,26 | -135,50 | 106,14 | 701,69 | 0,000
14 310,22 | 1070,83 | 32,72 | 80,50 | -120,33 | -8,95 | 541,52 | 0,000
15 305,00 | 2104,12 | 45,87 | -4,45 | -63,64 | 20,62 | 147,65 | 0,000
16 309,33 | 1014,02 | 31,84 | -5,60 | -105,79 | 33,31 | 314,97 | 0,000
17 314,42 | 169,17 13,01 | -19,44 | -324,31 | 439,47 | 3668,08 | 0,000
18 313,05 | 386,18 19,65 | -13,44 | -145,02 | 0,09 | 1070,33 | 0,000
19 307,56 | 2129,81 | 46,15 | 0,26 | -25,29 0,51 81,19 | 0,000
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
22 213,03 | 35395,32 | 188,14 | -1,44 -1,17 - - 0,000
23 145,81 | 3014,75 | 54,91 | -2,95 -4,12 8,79 6,28 0,000
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Tabela 24: Anélise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica na sala PO2.
a variancia, o o desvio padrao e K.S Kolmogorov-

O simbolo p, representa a média, o

2

Smirnov.
Skewness Kurtosis

Hora | p o? o Valor | z-value | Valor | z-value | KS

8 0,00 | 7269,68 | 85,26 | 8,77 | 110,96 | 91,76 580,93 | 0,000
9 17,70 | 1682,30 | 41,02 | 17,76 | 190,41 | 393,61 | 2113,52 | 0,000
10 0,00 0,00 0,00 - - - - -
11 12,06 | 10775,27 | 103,80 | 8,17 94,70 70,60 409,87 | 0,000
12 24,07 | 36479,48 | 191,00 | 4,21 56,14 16,56 110,52 | 0,000
13 16,83 | 30245,58 | 173,91 | 4,77 62,41 21,67 141,85 | 0,000
14 15,72 | 18382,60 | 135,58 | 6,16 72,57 38,41 226,40 | 0,000
15 28,79 | 71674,10 | 267,72 | 2,74 27,32 5,75 28,74 0,000
16 54,96 | 98790,10 | 314,31 | 1,97 25,20 2,06 13,15 0,000
17 32,50 | 10688,41 | 103,38 | 7,03 | 118,92 | 57,74 488,65 | 0,000
18 17,98 | 10905,11 | 104,43 | 42,13 | 725,25 | 1775,00 | 15286,29 | 0,000

Tabela 25: Anélise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica na sala P11.
O simbolo p, representa a média, o? a variancia, o o desvio padriao e K.S Kolmogorov-

Smirnov.
Skewness Kurtosis

Hora 7 o? o Valor | z-value | Valor | z-value | KS

14 7,43 4033,33 63,51 | 0,00 -2,29 -6,00 1,21 0,002
15 38,40 | 242270,08 | 492,21 1,35 - - 0,001
16 0,00 0,00 0,00 - - - - -
17 99,75 6181,96 78,63 | 11,75 | 104,29 | 143,36 | 637,78 | 0,000
18 92,19 | 27719,23 | 166,49 | 4,78 43,52 | 22,15 | 101,11 | 0,000
19 101,10 186,22 13,65 | -7,52 | -23,78 | 56,72 91,03 | 0,000
20 93,70 3612,69 60,11 | 4,30 9,93 22,27 26,34 | 0,000
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Tabela 26: Analise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica na sala P12.
O simbolo y, representa a média, o2 a variancia, o o desvio padrio e K'S Kolmogorov-

Smirnov.
Skewness Kurtosis

Hora | pu o? o | Valor | z-value | Valor | z-value | KS

9 71,44 | 178542 | 42,25 | -0,87 | -1,63 | -1,02 | -0,98 | 0,000
10 57,44 | 2478,78 | 49,79 | -0,23 | -1,09 | -1,97 | -4,59 | 0,000
11 73,92 | 1887,24 | 43,44 | -1,10 | -3,08 | -0,75 | -1,07 | 0,000
12 0,00 38,70 6,22 | 1,51 1,48 2,06 0,79 | 0,240
13 58,30 | 2360,44 | 48,58 | -,27 -0,64 | -1,95 | -2,41 | 0,000
14 9295 | 549,15 | 23,43 | -3,60 | -17,38 | 11,46 | 27,87 | 0,000
15 90,87 | 703,51 | 26,52 | -3,04 | -17,85 | 7,38 21,76 | 0,000
16 94,20 | 427,21 | 20,67 | -3,79 | -23,87 | 13,40 | 42,38 | 0,000
17 90,77 | 664,42 | 25,78 | -2,82 | -18,01 | 6,58 21,10 | 0,000
18 95,42 | 249,08 | 15,78 | -5,16 | 82,04 | 26,45 | 66,08 | 0,000
19 94,10 | 285,93 | 16,91 | -4,41 | -21,62 | 19,00 | 46,85 | 0,000
20 37,28 | 399,04 | 19,98 | ,87 1,26 -1,01 -0,75 | 0,010
21 0,00 0,00 0,00 - - - - -
22 12,95 | 280,85 | 16,76 - - - - -
23 0,00 0,00 0,00 - - - - -

Tabela 27: Anélise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica e presenca
média dos individuos no periodo de duas semanas na sala BO5. O simbolo yu, representa
amédia, o a variincia, o o desvio padrio, K S Kolmogorov-Smirnov, P presenca.

Skewness Kurtosis
Hora U o? o Valor | z-value | Valor | z-value | KS | P
9 61,97 | 236,89 | 15,39 | -0,99 -4,95 0,28 | 0,71 0,00 | 1
10 72,76 21,67 | 4,65 | -13,47 | -80,25 | 190,77 | 570,91 0,00 O
11 72,46 2499 | 5,00 | -13,45| -84,17 | 193,56 | 608,19 | 0,00 | 1
12 120,83 | 5463,31 | 73,91 0,42 4,56 -1,67 | -9,18 0,00 | O
13 70,54 13393 | 11,57 | -5,17 | -36,41 26,07 | 92,02 0,00 | 1
14 215,25 161,01 | 12,69 | -11,91 | -164,57 | 156,20 | 1080,32 | 0,00 | 1
15 215,94 | 165,69 | 12,87 | -12,76 | -173,24 | 175,15 | 1190,06 | 0,00 | 1
16 215,80 | 115,07 | 10,73 | -14,79 | -193,50 | 233,00 | 1525,65 | 0,00 | O
17 214,07 | 354,37 | 18,82 | -9,43 | -83,38 | 92,00 | 407,54 | 0,00 | 1
18 213,01 624,69 | 2499 | -7,23 | -4426 | 54,84 | 168,64 | 0,00 | 1
19 0,00 0,00 | 0,00 - - - - -1 0
20 38,87 | 1253,96 | 35,41 -1,01 -0,83 - 0,60 | 1
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Tabela 28: Anélise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica na sala BO5
na fase 7. O simbolo p, representa a média, o2 a variancia, o o desvio padrio e K S
Kolmogorov-Smirnov.

Skewness Kurtosis

Hora U o2 o | Valor | z-value | Valor | z-value | KS

9 217,37 8,96 2,99 | -9,07 | -67,75 | 133,03 | 498,48 | 0,000
10 214,89 1,48 1,22 -,64 -5,08 3,31 13,08 | 0,000
11 212,85 | 111,07 | 10,54 | -9,17 | -51,07 | 86,22 | 241,27 | 0,000
12 203,70 | 2659,96 | 51,57 | -3,03 -6,77 9,52 10,92 | 0,000
13 214,31 | 354,83 | 18,84 | -10,05 | -58,47 | 104,83 | 306,35 | 0,000
14 215,20 | 180,66 | 13,44 | -13,03 | -97,77 | 199,95 | 752,55 | 0,000
15 212,55 | 440,28 | 2098 | -8,49 | -50,34 | 74,34 | 221,44 | 0,000
16 208,56 | 1269,75 | 35,63 | -5,00 | -44,32 | 25,60 | 113,64 | 0,000
17 215,83 | 21,35 4,62 | -15,79 | -149,83 | 291,33 | 1384,41 | 0,000
18 214,07 | 118,49 | 10,89 | -8,88 | -59,78 | 85,93 | 290,33 | 0,000

Tabela 29: Analise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica e presenca
média dos individuos no periodo de duas semanas na sala B06. O simbolo y, representa
amédia, o a variincia, o o desvio padrio, K 'S Kolmogorov-Smirnov, P presenca.

Skewness Kurtosis
Hora U o? o Valor | z-value | Valor | z-value | KS | P
8 321,02 | 1832,11 | 42,80 | -7,37 | -23,87 | 56,23 92,40 | 0,000 | 1
9 320,32 | 184449 | 4295 | -7,19 | -32,26 | 52,63 | 119,10 | 0,000 | O
10 319,42 3,58 1,89 | -0,26 -1,62 0,02 0,08 | 0,000 | 1
11 319,66 5,00 2,24 0,17 1,03 -0,39 -1,20 | ,000 | 1
12 319,18 5,24 2,29 0,10 0,59 1,03 3,10 | 0,000 | O
13 316,24 4,10 2,02 0,03 0,16 1,32 3,96 | 0,000 | 1
14 315,31 4,83 2,20 | -0,21 -1,30 0,15 0,46 | 0,000 | O
15 317,19 8,70 2,95 | -0,87 -5,09 3,94 11,50 | 0,000 | 1
16 319,19 8,60 293 | -0,21 -1,41 -0,70 -2,30 | 0,000 | 1
17 263,26 43,05 6,56 | -9,76 | -45,07 | 104,53 | 243,21 | 0,000 | 1
18 262,99 3,92 1,98 | -0,10 -0,42 -0,65 -1,35 1 0,000 | 1
19 257,56 | 2173,68 | 46,62 | -5,34 | -13,25 | 30,70 38,96 | 0,000 | 1
20 0 0 0 - - - - -1 0
21 0 0 0 - - - - -1 0
22 237,88 | 28151,36 | 167,78 | -1,43 -1,41 1,61 0,61 ,000 | 1
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Tabela 30: Andlise da normalidade dos dados de consumo de energia elétrica na sala BO6.
O simbolo i, representa a média, o a variancia, o o desvio padrio e K S Kolmogorov-
Smirnov.

Skewness Kurtosis
Hora U o? o Valor | z-value | Valor | z-value | KS
8 321,02 | 1832,11 | 42,80 | -7,37 | -23,87 | 56,23 92,40 | 0,000
9 320,32 | 1844,49 | 4295 | -7,19 | -32,26 | 52,63 | 119,10 | 0,000

10 319,42 3,58 1,89 | -0,26 | -1,62 0,02 0,08 | 0,000
11 319,66 5,00 2,24 0,17 1,03 -0,39 -1,20 | 0,000
12 319,18 5,24 2,29 0,10 0,59 1,03 3,10 | 0,000
13 316,24 4,10 2,02 0,03 0,16 1,32 3,96 | 0,000
14 315,31 4,83 2,20 | -0,21 | -1,30 0,15 0,46 | 0,000
15 317,19 8,70 295 | -0,87 | -5,09 3,94 11,50 | 0,000
16 319,19 8,60 293 | -0,21 | -1,41 -0,70 -2,30 | 0,000
17 263,26 | 43,05 6,56 | -9,76 | -45,07 | 104,53 | 243,21 | 0,000
18 262,99 3,92 1,98 | -0,10 | -0,42 -0,65 -1,35 | 0,000
19 257,56 | 2173,68 | 46,62 | -5,34 | -13,25 | 30,70 | 38,96 | 0,000
20 0 0 0 - - - - -
21 0 0 0 - - - -
22 237,88 | 28151,36 | 167,78 | -1,43 | -1,41 1,61 0,61 | 0,000

sala P02, costuma-se ter pessoas no periodo entre 7hs e 19hs, sendo que nao desligam o
equipamento as 9hs e 16hs. Na sala P11 os individuos costumam estar na sala no periodo
entre 15hs e 20hs, sendo que esquecem as luzes ligadas as 18hs. Por fim, na sala P12,
permanecem no periodo entre 9hs e 20hs, e ndo desligam as luzes as 10hs. Devido a isso,

julgamos que os gatilhos deveriam ser enviados nesses horarios.

Devido ao fato dos dados ndo serem normalizados utilizamos o teste de soma de
classificagdo de wilcoxon para compararmos os dados de consumo da fase N'7' com a
fase T'. Este é um procedimento de teste ndo paramétrico para a andlise de dados de par
combinado, com base em diferencgas ou para uma tinica amostra (Wilcoxon et al., 1970).
A hipétese nula € que as diferencas, ou observagdes individuais no caso da amostra tnica,
tém uma distribuicdo centrada em zero. A estatistica de teste € a soma das classificagdes
para os valores positivos ou negativos (Wilcoxon et al., 1970). Neste trabalho estamos
interessados na hipétese (Hj) que indica que nao ha diferenca de média de consumo por

hora entre as fases N1 e 1.

A hipétese H foi rejeitada devido ao valor de Z ser igual —14,905e p < 0,001 o que
indica que houve hé diferenca na média de consumo entre as duas fases. Os resultados do
teste de Wilcoxon demonstraram que houve 1561 casos em que o consumo na fase 7' foi
menor que na N7T', 938 em que foi maior e e 431 que foram iguais. Podemos afirmar que
houve uma redu¢do no consumo na fase 7" ao observarmos que o consumo nesta fase é de
215,18 com desvio padrao de 18,52 que é menor que na fase NI que obteve uma média

de consumo de 213,79 e desvio padrdo de 14,95.



110

Na fase 7' foram enviados 44 gatilhos por meio de um aplicativo mével para cada
individuo no periodo de duas semanas. Nesta fase observamos que os individuos apresen-
taram muito baixa autonomia, competéncia e afinidade e falta de motivacao para reduzir
o consumo de energia elétrica na B06, porém, conforme podemos observar na Tabela 32
aceitaram a maioria dos gatilhos. J4 os dados presentes na Tabela 31 indicam que 66% dos
individuos apresentaram muito baixa autonomia, competéncia e afinidade baixa e falta de
motivagao para reduzir o consumo de energia elétrica e 33% alta autonomia, competéncia
e afinidade, sendo que todos os individuos aceitaram a maioria dos gatilhos que foram

enviados.

Tabela 31: Tipo de motivacdo e resposta dos individuos aos gatilhos na sala BO5

B0S
Gatilhos
Usuario | Aceitos | Rejeitados Motivacao
UserA 77% 23% | Regulacido Introjetada
UserB 62% 38% | Falta de Motivacao
UserC 54% 46% | Falta de Motivagao

Tabela 32: Tipo de motivacdo e resposta dos individuos aos gatilhos na sala B06.

B06
Gatilhos
Usuario | Aceitos | Rejeitados Motivacao
User A 81% 19% | falta de motivagdo
User B 65% 35% | falta de motivacao
User C 77% 23% | falta de motivacao

Neste estudo de caso podemos observar que embora os individuos afirmassem que
desligam os equipamentos na maioria das vezes e que estdo preocupados com relacao
ao custo e as taxas na conta de luz, os mesmos costumam esquecer os equipamentos
ligados quando saem do ambiente, conforme podemos observar nas Tabelas 27 e 29. Além
disso, podemos observar que houve indicios de processos de aprendizagem ubiqua, ja os
individuos responderam de forma positiva a maioria dos gatilhos e também pelo fato de
que houve uma redu¢do no consumo de energia elétrica. Retomando as consideragdes de
Santaella, uma aprendizagem ubiqua sé pode ser verificada quando surge a oportunidade

de coloca-la em pratica.



6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusao

Este trabalho surgiu do interesse em investigar tecnologias persuasivas e ubiquas que
podem ser aplicadas na educacgdo, tendo como contribui¢do a integracao dos marcos con-
ceituais de modelos comportamentais, Tecnologias Persuasivas e aprendizagem ubiqua.
O principal aporte deste trabalho foi o desenvolvimento de um modelo para andlise da
motivacdo dos individuos por meio de tecnologias ubiquas persuasivas, aqui denominado
de Modelo Ubiquo para Sistemas para Persuasivos para Mudanca de Comportamento
(MUSPMC). Na proposta do modelo MUSPMC alteramos o FBM ao inserir o nivel de
motivagao situacional do HMIEM em sua camada de motivacdo. Neste trabalho conside-
ramos apenas o nivel situacional por este estar relacionado as experiéncias motivacionais
individuais (enquanto a pessoa estd envolvida em uma determinada tarefa) por acredi-
tamos que a computacdo ubiqua estd relacionada ao conceito de nivel situacional por
integrar as acdes e comportamentos das pessoas aos dispositivos que estdo conectados
a qualquer momento e em todos os lugares, possibilitando a observacdo das a¢des dos

individuos enquanto estdo envolvidos em suas atividades diarias.

O processo metodolégico do MUSPMC estd organizado em sete camadas
(A/B/C/D/E/F/G). A Camada A - Fatores Situacionais Ubiquos (FSU), é composta
por fatores situacionais que sdo identificados a partir da literatura e mapeados em sen-
sores ubiquos presentes no ambiente durante a execucdo de uma determinada tarefa. A
Camada B - Modelo DCMM, utiliza o Dynamic Computational Model of Motivation—
DCMM para avaliar as consequéncias da motivacao em diferentes tipos e niveis. A Ca-
mada C - Motivacdo Situacional, consiste na especificacao do nivel situacional do modelo
DCMM, de modo a detalhar a relacdo entre os elementos ubiquos e as necessidades de
autonomia competéncia e afinidade do individuo. A Camada D - Motivagdo, utiliza o
Framework SmartTrigger, que por sua vez engloba o DCMM para avaliar os tipos de
motivacao no nivel situacional e os Fatores Situacionais Ubiquos para mensurar as ne-
cessidades de autonomia, competéncia e afinidade. A Camada E - Gatilhos, contém os

gatilhos que por sua vez estdo inseridos no Framework SmartTrigger. Esta pesquisa focou
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apenas no moédulo spark, pelo fato do foco desta pesquisa estar na andlise da motivacao
dos individuos e de sua influéncia na mudan¢a de comportamento por meio de gatilhos
motivacionais. A Camada F - Comunicac¢do entre Gatilhos e Consequéncias: comunica
os gatilhos de motivacdo e habilidade com a observacao das consequéncias presentes na
Camada F por meio do modelo de Comunicacao entre Gatilhos e Consequéncias (CGC).
A Camada G - Consequéncias: observacio da acao do individuo apds o recebimento de
um determinado gatilho, sendo composta pela afei¢do, comportamento e conhecimento,
sendo que este estudo investiga apenas o comportamento, visto que foco desta pesquisa é

a mudanga de comportamento do individuo a partir de sistemas persuasivos.

O MUSPMC foi aplicado em um contexto de eficiéncia energética, optamos por
esta temdtica por envolver um desafio relacionado a mudanca de comportamento dos in-
dividuos com relacdo ao consumo sustentavel. Devido a isso, parametrizamos as camada
do modelo: Camada A - identificamos e mapeamos os sensores nos Fatores Situacionais
encontrados na literatura. Camada E - definimos os termos relacionados ao contexto de
eficiéncia energética e os elementos persuasivos presentes em gatilhos, bem como realiza-
mos uma revisao bibliogréfica a fim de definirmos as caracteristicas que envolvem a teoria
da autodetermina¢@o. Foram construidos36 gatilhos motivacionais persuasivos que foram
enviados para um grupo de especialistas a fim de identificarmos a clareza, pertinéncia e
neutralidade das mensagens e para uma amostra controlada com o objetivo de avaliar a
capacidade de persuasao de diferentes arranjos de mensagens. Por fim, inserimos os ga-
tilhos no modelo MUSPMC, sendo que as mensagens com maior aceita¢cao na persuasiao

foram definidas como prioritdrias no modelo.

De modo a aplicar o modelo desenvolvemos um estudo de caso no qual avaliamos
se a interven¢do na motivacao dos individuos provoca uma mudanca de comportamento
com relacdo a sustentabilidade e consequentemente se esta mudanga causa processos de
aprendizagem ubiquos, tornando-o mais sustentdvel. Os resultados sugerem que, em-
bora os individuos afirmassem que desligam os equipamentos na maioria das vezes e que
preocupam-se com relacdo ao custo e as taxas da conta de luz, os mesmos costumam
esquecer os equipamentos ligados quando saem do ambiente. Além disso, pudemos ob-
servar que houve indicios de processos de aprendizagem ubiqua, ja que os individuos
responderam de forma positiva a maioria dos gatilhos e também pelo fato de que ocorreu
uma reducio no consumo de energia elétrica. Retomando as consideragdes de Santaella,
uma aprendizagem ubiqua sé pode ser verificada quando surge a oportunidade de coloca-

la em pratica.

6.2 Questoes de Pesquisa

Como incorporar a Tecnologia Persuasiva em ambientes de aprendizagem

ubiqua?



113

A Tecnologia Persuasiva foi incorporada em ambientes de aprendizagem ubiqua por
meio do desenvolvimento do Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudanca
Comportamental, que € um modelo para andlise da motivagdo dos individuos por meio de
tecnologias ubiquas que foi aplicado em um ambiente de aprendizagem ubiqua. Analisa-
mos as limitagdes e vantagens deste modelo por meio da aplicagio do MUSPMC em um
estudo de caso relacionado ao contexto de efici€ncia energética.

Como desenvolver ambientes de aprendizagem ubiqua, integrando elementos
persuasivos em uma arquitetura persuasiva?

Para que pudéssemos incorporar as Tecnologias Persuasivas em ambientes de Apren-
dizagem Ubiqua primeiro realizamos uma revisdo tedrica na qual identificamos quais
elementos persuasivos sdo utilizados para motivar os individuos a mudarem seu compor-
tamento por meio de tecnologias persuasivas. Apds esta andlise buscamos na literatura
os dispositivos utilizados em ambientes de aprendizagem ubiqua bem como procuramos
identificar se as caracteristicas do estudante influenciam em seu processo de aprendiza-
gem ubiqua. A partir desta investigacao podemos observar a importancia da constru¢ao
de um ambiente personalizavel de acordo com as escolhas e o perfil da pessoa e construir
0 Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudanga Comportamental que € um
modelo para andlise da motivagdo dos individuos por meio de tecnologias ubiquas.

Como mensurar a motivacao do individuo por meio da inserciao da teoria da
autodeterminaciao no modelo FBM? Como dotar o FBM de fatores situacionais
ubiquos para mensuracao da motivacao?

Para que possamos mensurar a motivacao dos individuos foi necessario realizarmos
uma revisdo sistemdtica na qual identificamos os fatores situacionais utilizados na lite-
ratura para mensurar as necessidades de autonomia, competéncia e afinidade. Apds esta
busca, analisamos quais fatores variam durante a execucao de uma determinada atividade
e avaliamos a possibilidade de agrupd-los em um mesmo Fatores Situacionais Ubiquos
- FSU. Os FSUs sao um conjunto de elementos que sdo responsdveis por coletar, atuar
e processar as informagdes do ambiente. Os FSUs foram mapeados em um conjunto de
qualificadores que expressam as relagdes entre os Fatores Situacionais e os sensores dis-
poniveis no ambiente. Estas informagdes sdo processadas com base em um processo de
Fuzzyficacdo, no qual os dados obtidos pelos sensores sdo traduzidos, por meio da Légica
Fuzzy em niveis de pertinéncia das necessidades. Ou seja, o sistema recebe um conjunto
de entradas e as mapeia em um grupo de varidveis linguisticas por meio de uma fungdo
de pertinéncia expressa em termos matematicos. Apds essa etapa, obtemos o conjunto
de saida a partir da analise da influéncia das regras de inferéncia, mapeadas a partir da
literatura. No estdgio final calculamos a implicacdo maxima de cada conjunto de saida
dos qualificadores que representam os niveis de autonomia, competéncia e afinidade.

Como avaliar o impacto de elementos persuasivos ubiquos na obtencao do com-

portamento alvo?
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Avaliamos o impacto dos elementos persuasivos ubiquos na obtencdo do compor-
tamento alvo por meio do desenvolvimento de um estudo de caso no qual analisamos
também as vantagens e as limitacdes do modelo MUSPMC. De forma mais especifica,
esse estudo avaliou se a intervenc¢do na motivacao dos individuos provoca uma mudanga
de comportamento com relacao a sustentabilidade, e consequentemente se essa mudanga

causa processos de aprendizagem ubiquos, tornando-o mais sustentavel.

A aplicagao do estudo foi desenvolvida no Projeto Sapiens cujo objetivo € persuadir
os usudrios a modificar seu comportamento em relacdo ao consumo de energia elétrica.
Para atingir essa mudanga de comportamento, o Sapiens conta com um aplicativo mével
persuasivo que permite o gerenciamento de equipamentos elétricos domésticos € o envio
de gatilhos quando o dispositivo permanece ligado na auséncia do individuo. O geren-
ciamento decorrente de nosso estudo teve como ambiente as salas de permanéncias de
professores e laboratorios de pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande/FURG,
local ja monitorado pelo Projeto Sapiens.

A partir desta investigacdo podemos observar a importancia da constru¢ao de um am-
biente personalizdvel de acordo com as escolhas e o perfil da pessoa. Além disso, também
constatamos que que embora os individuos afirmassem que desligam os equipamentos na
maioria das vezes e que estdo preocupados com relacdo ao custo e as taxas na conta de
luz, os mesmos costumam esquecer os equipamentos ligados quando saem do ambiente.
Também identificamos que houve indicios de processos de aprendizagem ubiqua, ja os
individuos responderam de forma positiva a maioria dos gatilhos e também pelo fato de
que houve uma reducio no consumo de energia elétrica. Retomando as consideracdes de
Santaella, uma aprendizagem ubiqua sé pode ser verificada quando surge a oportunidade

de coloca-la em prética.

Como desenvolver uma metodologia para construir gatilhos motivacionais per-

sonalizados?

A metodologia para construir gatilhos motivacionais personalizados foi desenvolvida
a partir dos seguintes métodos: (i) aplicacdo de entrevistas com o propdsito de identi-
ficar as palavras e os termos relacionados ao contexto de estudo; (ii) identificacdo de
elementos persuasivos presentes nos gatilhos; desenvolvemos a estrutura dos gatilhos a
partir das caracteristicas definidas na teoria da autodeterminag¢do; (iii) constru¢cdo da es-
trutura dos gatilhos a partir das caracteristicas definidas na teoria da autodeterminagdo;
(iv) desenvolvimento das mensagens motivacionais persuasivas por meio da associagao
dos termos relacionados ao contexto de estudo, dos elementos persuasivos e da sele¢ao
das caracteristicas que envolvem a teoria da autodeterminacao; (v) identificagcdo dos se-
guintes fatores nas mensagens por meio de uma amostra de especialistas: (a) clareza do
gatilho, compreensao das mensagens com relacdo a persuasio para o comportamento de-
sejado; (b) neutralidade da informacao, potencialidade da mensagem quanto sugestao ou

imposicao do comportamento alvo; e a (c) pertinéncia, relagdo entre as caracteristicas da
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motivacao e a persuasdo para atingir o comportamento alvo; (vi) reconstrucao dos gatilhos
de acordo com os resultados dos fatores presentes na etapa (v); (vii) inser¢ao dos gatilhos
no modelo MUSPMC.

6.3 Trabalhos Futuros

Esta tese cunhou o termo Modelo Ubiquo para Sistemas Persuasivos para Mudancga de
Comportamento (MUSPMC) através da unido das teorias da Autodeterminagdo e do Fogg
Behavior Model e propds a aplicagdo do modelo por meio de um conjunto de aplicagdes
e de um estudo de caso. No entanto o estudo foi restrito ao nivel situacional, sendo a
realizagcdo da anélise da influéncia do nivel contextual na mudanca de comportamento um
trabalho futuro desta tese. Outro investigacao interessante seria a realizacdo de um estudo
com maior nimero de participantes um trabalho futuro desta tese, haja visto que nossa
investigacdo foi aplicado em uma amostra reduzida de individuos, sendo a realizacao de
um estudo com maior nimero de participantes um trabalho futuro desta tese.

Este estudo também apresentou como limitagdo a aplicacdo da metodologia para
constru¢do de gatilhos motivacionais personalizados relacionada apenas as palavras e ter-
mos do consumo de energia elétrica, sendo a aplicaciao desta metodologia em outros temas
outro trabalho futuro desta tese. Outra delimitagdo foi a constru¢do apenas de gatilhos
motivacionais, sendo a aplicacdo dos médulos facilitator e signal desafios deste trabalho.
Em relagdo aos gatilhos, também houve restricdo quanto as consequéncias, devido ao fato
de que observamos apenas o comportamento, sendo trabalho futuro a anélise do conhe-
cimento e afei¢do dos individuos. Além disso, novos estudos de caso envolvendo outras
situacdes cotidianas dos individuos como consumo de dgua, aprendizado de atividades

escolares podem ser trabalhos futuros desta tese.
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APENDICE A INSTRUMENTO PARA AVALIACAO DOS
GATILHOS PERSUASIVOS

Questionario Sapiens

Idade: Curso: Aho:

As afirmagdes a seguir sio referentes a mensagens que serio mostradas em um aplicativo para reduzir o consemo
de energia elétrica em residéncias. Gostariamos de saber com qual frequéncia voce responderia essas mensagens.
As respostas podem ser de 0 2 4, considerou-se ( para nunca respondoe e 4 para sempre respondo.

1- Quando eu recebo a mensagem "Vocé ja desligou oito vezes a TV neste més! Nio se esqueca de desligi-la
novaments”.

o 01 02 03 ()4

2- Quando eu recebo a mensagem "Quando recebo a mensagem "Fique tranquilo porque estou cuidando de seus
aparelhos. Alids, vocg deixou sua TV ligada”.

o Ot 02 (33 04

3- Quando recebo a mensagem "A TV esti consumindo 75 Watts. Vocé pode economizar R 3,31 se vocé a
desligar regularmente esse més!”.

0o Ol 02 (33 (4

4- Quando recebo a mensagem "Vamos reduzir o efeito estufa?! Clique em desligar para reduzir sua emissio de
CO2 em 3.33%".

o Ot 02 (33 04

5- Quande recebo a mensagem "70% dos nossos clientes desligaram a TV neste momento! Deslisue vocg
também".

0 01 02 ()3 04

6- Quando recebo a mensagem "Minha experiéncia em gerenciar aparelhos garante que nio hi problema nenhum
em desliga-los com os meus comandos. Confie em mim e desligue a TV agora mesmo”.

(0 Ot 02 (33 04

7- Quando recebo a mensagem "Sua TV esta ligada. Clique em desligar”.

0o 01 02 ()3 04

8- Quando recebo a mensagem "Vamos reduzir a conta de luz? Desligue a TV agora”.

(0 Ot 02 (33 04

9- Quando recebo a mensagem " Sua TV esta ligada! Desligue a distincia com um simples toque e salve 1 arvore".
0 Ot 02 (33 04

10- Quando recebo a mensagem " Parabens! Vocé ja desligou trés vezes a sua TV hoje! Nio se esqueca de
desligar agora”.

(01" O1 02 (33 (4

11- Quando recebo a mensagem " 70% das pessoas desta casa costumam desligar a TV ao sair. Desligue vocé
também".

0o 1 02 (3 04

12- Quande recebo a mensagem "0l usudrio, eu sou o SapiEns! O cara que ird lembra-lo que vocé esqueceu
algum equipamento ligado e o ajudard a economizar dinheiro e otimizar seu consumo de energia elétrica. No
momento querc lembra-lo que vocg esquecen sua TV ligada. Desligue-a.".

00 Ol 02 (33 04

13- ando recebo a mensagem "Caro usuario, estou preocupado com o aumento do seu consumo, pois percebi
= = 3
que voce E5QuECel sua TV ligada. Desligue-a por favor".

0o O1 02 ()3 04
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APENDICE B INSTRUMENTO PARA AVALIACAO DOS
GATILHOS PELOS ESPECIALISTAS EM ESPANHOL

Investigacion de los disparadores

El objetivo de esta investigacion es desarrollar mensajes para incentivar a los usuarios en la
reduccion del consumo de energia eléctrica. Los mensajes fueron construidos de acuerdo con la
Teoria de la Autodeterminacion que contempla las razones de un individuo para ejercer un
determinado comportamiento. Esta teoria clasifica estas razones en tres tipos: motivacion
intrinseca, motivacion extrinseca - que se clasifica a su vez en las siguientes regulaciones:
Externa, Introducida, Identificada y Integrada - y la falta de motivacion.

Endereco de e-mail:

Fecha de Nascimento:

Motivacion Intrinseca

La motivacion intrinseca puede definirse como la realizacion de una actividad a fin de
experimentar el placer y la satisfaccion inherente a ella. Los siguientes puntos se desarrollaron a
partir de este concepto, por favor evalte los siguientes puntos en cuanto a los siguientes criterios:
claridad de la redaccion, neutralidad y pertinencia del item en relacion a la teoria. Indique con un
numero entre 1 y 5 su acuerdo con cada una de las declaraciones a continuacion. Siendo 1 que no
corresponde totalmente y 5 corresponde totalmente.

1- jEstas haciendo un buen trabajo apagando el equipo!
Claridad

O1 02 03 ()4 05
Neutralidad

O1 02 03 )4 05
Pertinencia

O1 02 03 04 (OR
Sugerencias
2- iMuy bien!{Has apagado tres veces hoy tu televisor! No te olvides de apagarlo ahora.
Claridad

O1 02 03 )4 (ON
Neutralidad

01 02 03 04 05
Pertinencia

01 02 03 04 05
Sugerencias
3- iiMuy bien!! Estas contribuyendo al futuro del planeta apagando el equipo

Claridad



O1 02 03 O4 ON
Neutralidad
O1 02 03 04 ON
Pertinencia
01 02 03 04 (ON
Sugerencias
4- Redujiste el consumo en un 15%. jEstupendo!
Claridad
01 02 03 ()4 ON
Neutralidad
01 02 03 04 05
Pertinencia
01 02 03 04 05
Sugerencias
5- Luchaste y redujiste el consumo de electricidad
Claridad
O1 02 03 (04 ON
Neutralidad
01 02 03 04 05
Pertinencia
01 02 03 ()4 ON
Sugerencias
6- Estas contribuyendo a la reduccion del consumo energético del pais.
Claridad
01 02 03 04 05
Neutralidad
O1 02 03 04 05
Pertinencia
01 02 03 04 ON
Sugerencias

Motivacion Extrinseca o externa

Motivacion extrinseca, se refiere a una variedad de comportamientos en donde los objetivos de la
accion se extienden mas alla de la propia actividad, siendo clasificadas en las siguientes

regulaciones: Externa, Introducida, Identificada e Integrada.

Regulacion Integrada
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La regulacion integrada puede definirse como el comportamiento que es valorado y percibido
como siendo escogido por si mismo, sin embargo, la motivacion todavia es extrinseca porque la
actividad no se realiza como un medio para un fin. Los siguientes puntos se desarrollaron a partir
de este concepto, por favor evallie los siguientes puntos en cuanto a los siguientes criterios:
claridad de la redaccion, neutralidad y pertinencia del item con relacion a la teoria. Indique con
un nimero entre 1 y 5 su acuerdo con cada una de las declaraciones a continuacion. Siendo 1 que

no corresponde totalmente y 5 corresponde totalmente.

1- Apaga el equipo y sigues reduciendo el consumo de energia.
Claridad

01 02 03 ()4 05
Neutralidad

01 02 03 ()4 05
Pertinencia

01 02 03 (04 ON

Sugerencias

2- Apaga el equipo y sigues haciendo un buen trabajo.
Claridad

01 02 03 O, ON
Neutralidad

01 02 03 ()4 05
Pertinencia

01 02 03 ()4 05
Sugerencias

3- Siga protegiendo el medio ambiente al apagar el equipo y reducir el consumo energético.
Claridad

01 02 03 (04 ON
Neutralidad

01 02 03 ()4 OB
Pertinencia

01 02 03 ()4 05
Sugerencias

4- Mantén el consumo de energia bajo y apaga.

Claridad

01 02 03 ()4 ON
Neutralidad

01 02 03 ()4 ON
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Pertinencia

O1 02 03 O4 05

Sugerencias

5- Apaga el equipo y sigues reduciendo el consumo de energia.

Claridad
01 02 03 04 05

Neutralidad
01 02 03 )4 ON

Pertinencia

O1 02 03 04 05

Sugerencias

6- Siga reduciendo el consumo y no contribuyas al gasto energético en tu area.

Claridad
01 02 03 ()4 OS5

Neutralidad
01 02 03 04 ON

Pertinencia

01 02 03 04 05

Sugerencias

Regulacion Identificada

La regulacion identificada puede definirse como el comportamiento que un individuo escoge para
realizar una actividad, por ser congruente con sus valores y objetivos. Los siguientes puntos se
desarrollaron a partir de este concepto, por favor evalie los siguientes puntos en cuanto a los
siguientes criterios: claridad de la redaccion, neutralidad y pertinencia del item con relacion a la
teoria. Indique con un nimero entre 1 y 5 su acuerdo con cada una de las declaraciones a
continuacion. Siendo 1 que no corresponde totalmente y 5 corresponde totalmente.

1- Al apagar el equipo estas ahorrando electricidad y pagaras menos al final del mes.
Claridad

01 02 03 (04 05

Neutralidad

01 02 03 04 05

Pertinencia

01 02 03 04 05

Sugerencias

2- Haz el ambiente mas saludable al reducir el consumo de energia.

Claridad

01 02 03 04 05
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Neutralidad

01 02 03 (04 05
Pertinencia

O1 02 03 04 (ON)
Sugerencias

3- Apagar el equipo reduce tu consumo de electricidad en un 20%.
Claridad

01 02 03 04 05
Neutralidad

O1 02 03 (04 05
Pertinencia

01 02 03 (04 (ON)
Sugerencias

4- El televisor esta encendido! Desactive la distancia con un simple toque y salve un arbol.
Claridad

O1 02 03 04 (ON
Neutralidad

O1 02 03 O4 (ON
Pertinencia

01 02 03 O4 05
Sugerencias

5- Al reducir el consumo de energia estas contribuyendo a la reduccion del consumo de tu
region.

Claridad

01 02 03 O4 05
Neutralidad

01 02 03 O4 05
Pertinencia

01 02 03 04 05
Sugerencias

6- iHas apagado el equipo ocho veces este mes! No te olvides de apagarlo de nuevo.
Claridad

01 02 03 04 05

Neutralidad

148



01 02 03 (04 05
Pertinencia
01 02 03 (04 05
Sugerencias

Regulacién introyectada

La regulacion introyectada puede definirse como el comportamiento que es regulado por
presiones internas al individuo, como la culpa, la ansiedad o las emociones relacionadas con la
autoestima, el autocontrol, el ego, la recompensa y el castigo externo. Los siguientes puntos se
desarrollaron a partir de este concepto, por favor evalle los siguientes puntos en cuanto a los
siguientes criterios: claridad de la redaccion, neutralidad y pertinencia del item con relacion a la
teoria. Indique con un numero entre 1 y 5 su acuerdo con cada una de las declaraciones a
continuacion. Siendo 1 que no corresponde totalmente y 5 corresponde totalmente.

1- Debes apagar el equipo al salir de la habitacion para reducir tu factura.
Claridad

01 02 03 04 05
Neutralidad

01 02 03 04 05
Pertinencia

01 02 03 O4 ON)
Sugerencias

2- El 70% de las personas de esta casa suelen apagar el televisor cuando se va. Apagalo ti
también.

Claridad

01 02 03 OF. ON
Neutralidad

01 02 03 04 05
Pertinencia

01 02 03 04 05
Sugerencias

3- No te preocupes, yo estoy cuidando de tus equipos. Por cierto, te dejaste el televisor
encendido.

Claridad

01 02 03 O4 ON
Neutralidad

01 02 03 04 05
Pertinencia

01 02 03 (04 OF
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Sugerencias

4- Debes promover un ambiente mas saludable para la futura generacion. Apaga el equipo
al salir de la habitacion.

Claridad

01 02 03 04 05

Neutralidad

01 02 03 04 05

Pertinencia

01 02 03 O4 05

Sugerencias

5- El valor de su factura de electricidad aumenta al dejar el equipo encendido cuando sales

de la habitacion.

Claridad

O1 02 03 04 ON

Neutralidad

01 02 03 O4 05

Pertinencia

01 02 03 O4 ON

Sugerencias

6- Espaiia sigue en crisis y deberias reducir el consumo de energia eléctrica para aprovechar

tu dinero en otras actividades.

Claridad

01 02 03 ()4 (ON
Neutralidad

01 02 03 )4 ON
Pertinencia

01 02 03 ()4 05

Sugerencias

Regulacién Externa

La regulacion externa se refiere al comportamiento regulado por recompensas o para evitar
consecuencias negativas. Independientemente de si la meta del comportamiento es para obtener
recompensas o para evitar sanciones, el individuo experimenta la obligacion de comportarse de
una manera especifica. Los siguientes puntos se desarrollaron a partir de este concepto, por favor
evalte los siguientes puntos en cuanto a los siguientes criterios: claridad de la redaccion y
pertinencia del item con relacion a la teoria. El aspecto de la neutralidad no fue considerado en
esta etapa porque la regulacion externa esta regulada por recompensas y castigos. Por lo que los
mensajes indican una accion que el usuario realiza. Indique con un numero entre 1y 5 su acuerdo

150



con cada una de las declaraciones a continuacion. Siendo 1 que no corresponde totalmente y 5
corresponde totalmente.

1- Tienes que apagar el equipo para reducir el valor de tu factura de energia eléctrica.
Claridad

01 02 03 04 05

Neutralidad

01 02 03 ()4 05

Pertinencia

01 02 03 O4 05

Sugerencias

2- Tienes que apagar el equipo al salir de aqui, ya que consume 20€ al mes.

Claridad

01 02 03 04 05

Neutralidad

01 02 03 O4 05

Pertinencia

01 02 03 O4 05

Sugerencias

3- El televisor esta consumiendo 75 W. Puedes ahorrar 3.3€ de electricidad este mes.
Claridad

01 02 03 O4 05

Neutralidad

01 02 03 04 05

Pertinencia

01 02 03 ()4 05

Sugerencias

4- Hola usuario, soy Sapiens! El tipo que le recordara que has olvidado apagar su equipo y

te ayudara a ahorrar dinero y optimizar su consumo de electricidad. Por el momento quiero
recordarle que has olvidado su televisor conectado. Apagalo, por favor.

Claridad

01 02 03 )4 (OGN
Neutralidad

01 02 03 04 (ON
Pertinencia

01 02 03 04 05

151



Sugerencias
5- Tienes que contribuir al futuro del planeta, apaga el equipo al salir de la habitacion.
Claridad
O1 02 03 04 ON]
Neutralidad
01 02 03 O4 (ON
Pertinencia
01 02 03 O4 05
Sugerencias
6- El consumo de energia eléctrica alcanzo un récord en el pais y puede que ta seas uno de

los culpables.

Claridad

01 02 03 (4 05
Neutralidad

01 02 03 ()4 (OGN
Pertinencia

01 02 03 ()4 OE

Sugerencias

Falta de Motivacion

La falta de motivacion se refiere a los individuos que experimentan ausencia de conexion entre el
comportamiento y los resultados de la tarea; Asi, no habria sentido de propdsito, expectativas de
recompensa o posibilidad de cambiar el curso de los acontecimientos. Los siguientes puntos se
desarrollaron a partir de este concepto, por favor evalie los siguientes puntos en cuanto a los
siguientes criterios: claridad de la redaccion y pertinencia del item con relacion a la teoria. EIl
aspecto de la neutralidad no fue considerado en esta etapa porque la falta de motivacion se refiere
a falta de expectativas o proposito. Por lo que los mensajes indican una accion que el usuario
realiza. Indique con un numero entre 1 y 5 su acuerdo con cada una de las declaraciones a
continuacion. Siendo 1 que no corresponde totalmente y 5 corresponde totalmente.

1- Reduce el consumo y contribuiras con la reduccion de CO2.
Claridad

01 02 03 04 05
Neutralidad

01 02 03 04 05
Pertinencia

01 02 03 04 05

Sugerencias
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2- (Queremos reducir el efecto invernadero?Apaga tu equipo para reducir sus emisiones de
CO2 en un 3,33%.

Claridad

O1 02 03 04 05

Neutralidad

O1 02 03 O4 (ON

Pertinencia

01 02 03 O4 05

Sugerencias

3- Mi experiencia en el manejo de equipos asegura que no hay ningtn problema en apagarlos

con mis oOrdenes. Confia en mi y apaga el televisor ahora.

Claridad

01 02 03 04 05

Neutralidad

01 02 03 OF. 05

Pertinencia

01 02 03 04 05

Sugerencias

4- Su equipo consume aproximadamente 20,00€ al mes. Para reducir su consumo y el valor

de la factura de electricidad, desconecte el equipo cuando salga de la habitacion.

Claridad

01 02 03 04 05
Neutralidad

01 02 03 (04 05
Pertinencia

O1 02 03 (04 (ON)
Sugerencias

5- Se ahorra un 10% al mes si apagas el equipo cuando salgas de la habitacion.
Claridad

01 02 03 O4 05
Neutralidad

01 02 03 O4 05
Pertinencia

01 02 03 (04 053

153



154

Sugerencias

6- Tu casa tuvo unos datos de consumo muy alto, reduzca su consumo si no quieres quieres
que salten los plomos.

Claridad

01 02 03 ()4 05
Neutralidad

01 02 03 04 (OGN
Pertinencia

01 02 03 ()4 05

Sugerencias
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APENDICE C INSTRUMENTO PARA AVALIACAO DOS
GATILHOS PELOS ESPECIALISTAS EM PORTUGUES

Investigacao sobre os gatilhos

O objetivo desta investigagdo é o desenvolvimento de mensagens que incentivem os usuarios a
reduzir seu consumo de energia elétrica. As mensagens foram contruidas de acordo com a Teoria
da Autodeterminacdo, a qual contempla as razdes de um individuo para exercer um determinado
comportamento.Esta teoria classifica estas razdes em trés tipos: motivagdo intrinseca, motivagao
extrinseca - que ¢ classificada nas seguintes regulagdes: Externa, introjetada, identificada e
integrada - e falta de motivagdo. As mensagens futuramente serdo exbidas em um aplicativo
movel, por isso ha algumas mensagens que informam sobre o possivel desligamento dos
equipamentos a distancia, outra informagdo importante ¢ que em todos os campos onde é
mensionado a palavra "usudrio" deve sera subsituida pelo nome do individuo que receber.

Endereco de e-mail:

Data de Nascimento:

Motivacio Intrinseca

A motivagdo intrinseca pode ser definida como a realizagdo de uma atividade a fim de sentir
prazer e satisfagdo inerentes a ela. Os seguintes itens foram desenvolvidos a partir deste conceito,
por favor avalie os seguintes critérios: clareza do texto, neutralidade e relevancia do item em
relagdo a teoria. Assinale com sua numero entre 1 ¢ 5 que melhor descreve a avaliagdo dos
critérios, sendo 1 que ndo corresponde totalmente e 5 corresponde totalmente.

1- Vocé esta fazendo um 6timo trabalho ao apagar a luz.
Claridade

O1 02 03 04 05
Neutralidade

01 02 03 )4 (ON
Pertinéncia

01 02 03 04 05
Sugestdes
2- Muito Bem! vocé sempre apagou televisao! Nao esquega de apaga-la agora.
Claridade

01 02 03 04 (ON
Neutralidade

01 02 03 04 (ON
Pertinéncia

O1 02 03 04 05
Sugestdes
3- Muito bem! Vocé esta contribuindo para o futuro do Planeta ao desligar seu equipamento.

Claridade



01 02 03 04 05
Neutralidade

01 02 03 ()4 05
Pertinéncia

01 02 03 O4 ON)
Sugestdes

4- Vocé reduziu seu consumo em 15%. Parabéns!

Claridade

01 02 03 04 05
Neutralidade

01 02 03 O4 ON)
Pertinéncia

01 02 03 04 05
Sugestdes

5- Vocé se esforgou e reduziu o seu consumo de energia elétrica.
Claridade

01 )2 03 04 05
Neutralidade

01 02 03 04 05
Pertinéncia

01 02 03 OF. ON
Sugestdes

6- Vocé esta contribuindo para a redugdo do consumo de energia elétrica do pais.
Claridade

01 02 03 )4 05
Neutralidade

01 02 03 04 05
Pertinéncia

01 02 03 O4 ON
Sugestdes

Motivacao Extrinseca

A motivagado extrinseca, refere-se a uma variedade de comportamentos em que os objetivos da
acdo se estendem para além da propria atividade e sdo classificados nas seguintes reguagdes:
Externa, Introjetada, Identificada e Integrada.
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Regulacio Integrada

A Regulagio Integrada pode ser definida como o comportamento que ¢ avaliado e percebido como
sendo selecionado por si s0, no entanto, ainda ¢ motivagdo extrinseca porque a atividade é
realizada como um meio para um fim. Os seguintes itens foram desenvolvidos a partir deste
conceito, por favor avalie os seguintes critérios: clareza do texto, a neutralidade e relevancia do
item em relag@o a teoria. Assinale com um nimero entre 1 e 5 que indique sua satisfagdo com
cada uma das afirmagdes abaixo. Assinale com seu numero entre 1 ¢ 5 que melhor descreve a
avaliagdo dos critérios, sendo 1 que ndo corresponde totalmente e 5 corresponde totalmente.

1- Desligue o equipamento e continue reduzindo o consumo de energia
Claridade

01 02 03 O4 05
Neutralidade

O1 02 03 04 05
Pertinéncia

01 02 03 (04 05
Sugestdes

2- Desligue o equipamento e continue fazendo um bom trabalho.
Claridade

01 02 03 O4 05
Neutralidade

O1 02 03 O4 05
Pertinéncia

O1 02 03 O4 (ON
Sugestdes

3- Continue protegendo 0 meio ambiente ao desligar o equipamento e reduzir o consumo de
energia

Claridade

O1 02 03 04 (ON
Neutralidade

O1 02 03 (04 05
Pertinéncia

01 02 03 (04 05
Sugestdes

4- Mantenha seu consumo de energia baixo e desligue a luz.
Claridade

01 02 03 04 05

Neutralidade
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01 02 03 (04 05
Pertinéncia

O1 02 03 (04 05
Sugestdes

5- Desligue o equipamento e continue reduzindo o consumo de energia.
Claridade

O1 02 03 O4 05
Neutralidade

O1 02 03 04 05
Pertinéncia

01 02 03 04 ON
Sugestdes

6- Mantenha a redug@o do seu consumo e ndo contribua para a redugéo de energia de sua
regido.

Claridade

01 02 03 O4 ON
Neutralidade

O1 02 03 (04 05
Pertinéncia

O1 02 03 04 (ON]
Sugestdes

Regulaciio Identificada

A Regulagdo identificada pode ser definida como o comportamento que um individuo escolhe
realizar em uma determinada atividade, de acordo com seus valores e objetivos. Os seguintes itens
foram desenvolvidos a partir deste conceito, por favor avalie os seguintes critérios: clareza do
texto, a neutralidade e relevancia do item em relag@o a teoria. Assinale com um nimero entre 1 ¢
5 que indique sua satisfa¢cdo com cada uma das afirmagdes abaixo. Assinale com seu nimero
entre 1 e 5 que melhor descreve a avaliagdo dos critérios, sendo 1 que néo corresponde totalmente
e 5 corresponde totalmente.

1- Ao desligar o equipamento vocé estd economizando energia elétrica e pagando menos no
final do més.

Claridade

01 02 )3 04 05
Neutralidade

01 02 03 04 05

Pertinéncia
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01 02 03 04 05

Sugestdes

2- Faga seu ambiente mais saudavel ao reduzir o consumo de energia elétrica.
Claridade

01 02 03 O4 05

Neutralidade

01 02 03 04 05

Pertinéncia

01 02 03 04 035

Sugestdes

3- Desligue o equipamento e reduza seu consumo de energia elétrica em 20%.
Claridade

01 02 03 04 05

Neutralidade

01 02 03 (4 05

Pertinéncia

01 02 03 O4 05

Sugestdes

4- Sua televisdo estd ligada! Desligue-a a distdncia com um simples clique e salve uma
arvore.

Claridade

01 02 03 OF. 05

Neutralidade

01 02 03 O4 05

Pertinéncia

01 02 03 04 05

Sugestdes

5- Ao reduzir seu consumo de energia elétrica vocé esta contribuindo para a reducgdo de
energia de sua regiao

Claridade

01 02 03 ()4 05

Neutralidade

01 02 03 (4 05

Pertinéncia

01 02 03 O4 05
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Sugestdes

6- Vocé desligou seu equipamento oito vezes este més! Nado esqueca de desliga-lo
novamente.

Claridade
01 02 03 )4 ON

Neutralidade
01 02 03 ()4 05

Pertinéncia

O1 02 03 04 05

Sugestdes

Regulacio Introjetada

A Regulagdo introjetada pode ser definida como um comportamento que é regulado por pressdes
internas do individuo, tais como culpa, ansiedade ou emogdes relacionadas a auto-estima, auto-
controle, ego, recompensa e puni¢do. Os seguintes itens foram desenvolvidos a partir deste
conceito, por favor avalie os seguintes critérios: clareza do texto, a neutralidade e relevancia do
item em relag@o a teoria. Assinale com um numero entre 1 e 5 que indique sua satisfagdo com
cada uma das afirmagdes abaixo. Assinale com seu nimero entre 1 ¢ 5 que melhor descreve a
avaliagdo dos critérios, sendo 1 que ndo corresponde totalmente e 5 corresponde totalmente.

1- Vocé deve desligar o equipamento ao sair do ambiente para que possa reduzir o valor da
sua conta.
Claridade
O1 02 03 04 05
Neutralidade
01 02 03 04 05
Pertinéncia
01 02 03 ()4 05
Sugestdes
2- 70% das pessoas desta casa desligaram a televisdo ao sair deste local. Apague vocé
também.
Claridade
01 02 03 O4 ON
Neutralidade
01 02 03 04 ON
Pertinéncia
O1 02 03 04 (ON

Sugestdes
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3- Fique tranquilo porque estou cuidando de seus aparelhos. Alids, vocé deixou sua TV
ligada.
Claridade
O1 02 03 04 (ON
Neutralidade
O1 02 03 04 05
Pertinéncia
O1 02 03 04 (ON
Sugestdes
4- Vocé deve proporcionar um ambiente mais saudavel para a proxima geragdo por isso

desligue seu equipamento ao sair do ambiente.

Claridade
O1 02 03 04 05
Neutralidade
01 02 03 04 (ON
Pertinéncia
O1 02 03 O4 (ON
Sugestdes
5- Vocé estda aumentando o valor de sua conta de energia elétrica ao deixar o equipamento

ligado quando sai do ambiente.

Claridade
O1 02 03 O4 (ON
Neutralidade
O1 02 03 O4 (ON
Pertinéncia
01 02 03 O4 05
Sugestdes
6- O Brasil esta em crise e vocé tem que reduzir seu consumo de energia elétrica para que

vocé possa aproveitar o seu dinheiro em outras atividades.

Claridade

01 02 03 )4 05
Neutralidade

01 02 03 )4 ON
Pertinéncia

01 02 03 04 ON

Sugestdes
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Regulacio Externa

A Regulagio Externa se refere ao comportamento que ¢ regulado por recompensas ou para evitar
consequéncias negativas. Independentemente de saber se a meta de comportamento € para obter
recompensas ou para evitar punigdes, o individuo experimenta a obrigagdo de se comportar de
uma maneira especifica. Os seguintes itens foram desenvolvidos a partir deste conceito, por favor
avalie os seguintes critérios: clareza do texto e relevancia do item em relagdo a teoria. A
neutralidade nao foi considerada nesta fase porque a regulagdo externa ¢ regulada por recompensa
e punic¢do. Assim, estas mensagens indicam uma agdo que executa usuario. Assinale com seu
numero entre 1 e 5 que melhor descreve a avaliagdo dos critérios, sendo 1 que ndo corresponde
totalmente e 5 corresponde totalmente.

1- Vocé tem que desligar o equipamento para reduzir o valor de sua conta de energia elétrica.
Claridade
O1 02 03 (04 (ON
Neutralidade
01 02 03 04 05
Pertinéncia
O1 02 03 )4 (ON
Sugestdes
2- Vocé tem que desligar seu equipamento ao sair do ambiente pois ele consome R$ 20,00
por més.
Claridade
01 02 03 04 05
Neutralidade
O1 02 03 04 (ON
Pertinéncia
O1 02 03 04 05
Sugestdes
3- A Televisao esta consumindo 75 Watts. Vocé pode economizar R$ 3,31 se vocé desliga-

la regularmente esse més!

Claridade

01 02 03 ()4 ON
Neutralidade

01 02 03 04 05
Pertinéncia

01 02 03 ()4 O

Sugestdes
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4- Ola usuario, eu sou o SapiEns! O cara que ird lembra-lo que vocé esqueceu algum
equipamento ligado e o ajudara a economizar dinheiro e otimizar seu consumo de energia elétrica.
No momento quero lembra-lo que vocé esqueceu sua TV ligada. Desligue-a.

Claridade

01 02 03 04 (ON
Neutralidade

01 02 03 O4 05
Pertinéncia

01 02 03 04 (OR
Sugestdes
5- Vocé tem que contribuir com o futuro do seu planeta por isso desligue seu equipamento
ao sair do ambiente.
Claridade

O1 02 03 O4 (ON
Neutralidade

O1 02 03 ()4 (OR
Pertinéncia

O1 02 03 04 (ON
Sugestdes
6- Consumo de energia elétrico bate recorde no pais e vocé pode ser um dos culpados. Por
isso vocé deve desligar o equipamento ao sair do ambiente.
Claridade

O1 02 03 )4 (ON
Neutralidade

01 02 03 04 (ON
Pertinéncia

01 02 03 04 05
Sugestdes

Falta de Motivacao

A Falta de Motivagao se refere a individuos que experimentam a auséncia de conexao entre o
comportamento e os resultados da atividade. Assim, ndo tém percebem o proposito, expectativa
de recompensa ou capacidade de mudar o curso dos acontecimentos. Os seguintes itens foram
desenvolvidos a partir deste conceito, por favor avalie os seguintes critérios: clareza do texto e
relevancia do item em relagdo a teoria. A neutralidade ndo foi considerada nesta fase porque a
falta de motivagao se refere a falta de expectativas ou propositos. Por isso, estas mensagens
indicam uma agéo que o usudrio deve executar. Assinale com um niimero entre 1 e 5 que indique
sua satisfagdo com cada uma das afirmagdes abaixo, sendo 1 que ndo corresponde totalmente e 5

corresponde totalmente.

1- Reduza seu consumo e contribua com a redugéo de CO2.
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Claridade
01 02 03 04 (ON
Neutralidade
O1 02 03 O4 (ON
Pertinéncia
O1 02 03 ()4 (ON
Sugestdes
2- Vamos reduzir o efeito estufa?! Clique em desligar para reduzir sua emissdo de CO2 em
3,33%.
Claridade
O1 02 03 04 (ON
Neutralidade
O1 02 03 O4 ON
Pertinéncia
01 02 03 04 (ON
Sugestdes
3- Minha experiéncia em gerenciar aparelhos garante que ndo ha problema nenhum em

desliga-los com os meus comandos. Confie em mim e desligue a televisdo agora mesmo.

Claridade
O1 02 03 04 05
Neutralidade
01 02 03 O4 (ON
Pertinéncia
01 02 03 O4 O
Sugestdes
4- Seu equipamento consome aproximadamente R$20,00 por més, entdo reduza seu

consumo e o valor da conta de luz ao delisgar o equipamento quando sai do ambiente.

Claridade
01 02 03 04 (ON
Neutralidade
O1 02 03 04 ON
Pertinéncia
01 02 03 04 (ON
Sugestdes
5- Vocé economizara 10% ao més se vocé desligar o equipamento quando sai do ambiente.

Claridade

164



01 02 03 ()4 (ON
Neutralidade
01 02 03 ()4 (ON
Pertinéncia
01 02 03 04 05
Sugestdes
6- Sua regido bateu recorde de consumo, por isso reduza seu consumo para que vocé niao

sofra com o blackout.

Claridade

01 02 03 ()4 ON
Neutralidade

01 02 03 )4 ON
Pertinéncia

01 02 03 ()4 ON

Sugestdes
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APENDICE D ESCALA DE HABITOS DE CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA (EHCEE) - ESPANHOL

Cuestionario para la validacién de los sensores

El objetivo de esta encuesta es conocer sus habitos de comportamiento. En el siguiente texto, "la
zala" se refiere a su espacio de trabajo (RoboLab). Ademas, para responder a las afirmaciones
considere que usted estard solo en la zala. Marque con un nimero entre 1 v 3 lo de acuerdo que
estd con cada una de las afirmaciones siguientes, siendo 1 "Nunca” v 5 "Siempre".

1- Apago el ordenador cuando salgo de la salz por un pericdo superior a una hora, pero voy
a volver.

Nunca ()1 ()2 (13 (14 {15 Siempre
2- Apago el monitor cuando salgo de la sala por un periedo superior a una hora, pero voy a
volver.

Nunca ()1 ()2 (13 (14 {15 Siempre

3- Apago el aire acondicionado cuando salgo de la sala por un periodo superior a una hora,
pero voy a volver.

Nunca () 1 ()2 ()3 04 ()3 Siempre

4. Dejo el ordenador en suspension cuando salgo de la sala por un periodo superior a una
hora, perc voy a volver.

Nuneca () 1 ()2 ()3 ()4 ()3 Siempre

3- ;A que temperatura pone el aire acondicionado durante el verano?




167

APENDICE E ESCALA DE HABITOS DE CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA (EHCEE) - PORTUGUES

Questionirio para validacio dos sensores

O objetive desta pesquisa € avaliar os comportamentos e habitos dos individuos. No texto, o
ambiente refere-se ao seu espago de trabalho (Sala de trabalho no C3). Além disso, para responder
o3 itens considere que voce estard sozinho na sala. Assinale com um mimero entre 1 e 5 o quanto
vocd estd de acordo com cada uma das afirmacdes que se seguem.

1- Deslizo o computador quando saio da sala por um periodo maior que wma hora, mas
planejo voltar depois para continuar trabalhando.

Munca ()1 ()2 (3 (4 ()5 Sempre

2- Deslizo o monitor quando saio da sala por vm periodo maior que uma hora, mas planejo
voltar depois para continuar trabalhando.

MNunca ()1 ()2 (3 (4 ()3 Sempre

3- Desligo o ar condicionado quando saio da sala por um pericdo maior que uma hora, mas
planejo voltar depois para continuar trabalhando.

MNunca ()1 ()2 (3 (4 ()3 Sempre

4- Deslizo as luzes quando saio da sala por um periodo maior que uma hora, mas planejo
voltar depois para continvar trabalhando..

Munca ()1 ()2 (3 (4 ()5 Sempre

3- Deixo o computador em modo suspender quando saio da sala por um periodo maior que
uma hora, mas planejo voltar depois para continuar trabalhando.

Munca ()1 ()2 (3 (4 ()5 Sempre

6- Qual temperatura voce utiliza o ar condicionado?
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APENDICE F QUESTIONARIO EM ESPANHOL PARA
ANALISE DOS GATILHOS APOS ANALISE DOS ESPECI-
ALISTAS

4 (0

Motivation Evaluation

bo entre la Uni
I desarroli

emocional)

esta totalme acuerda.
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Questionnaire

Country:
Country:
® Brazil
O Spain
© Other
Birthday:

21/12/1987
Gender:

© Female

® Male

© Other

Este cuestionario fue definido originalmente por Van der Kaap-Deeder, /,
Vansteenkiste, M., Soenens, B., and Mabbe, E. (2017) y nuestro objetivo es evaluar su
propia experiencia en relacion con el consumo de energia eléctrica. Marque un
numero, entre 1y 5, indicando cuanto esta de acuerdo con cada uno de los
elementos descritos en este experimento. Siendo 1 si no esta totalmente de
acuerdo y 5 si esta totalmente de acuerdo.
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1. Today | felt a sense of choice and freedom in the things | undertook?
1. Hoy me senti con libertad y capacidad de decidir sobre las cosas que emprendl,

2. Today | felt disappointed with many of my performances?

2. Hoy me senti decepcionado con muchas de mis actuaciones.Haolg

3. Today | felt that people who are important to me were cold and distant

towards me?
3. Hoy sentl que las personas que reaimente son importantes para mi se mostraron distantes hacla mi.

4. Today most of the things | did felt like “I had to"?
4. La mayoria de las cosas que hoy llevé a cabo me hicleron sentir como gue “tenfa que hacerlas®,

—a
L]

5. Today | felt confident that | could do things well?
5. Hoy me senti seguro de que podia hocer blen las cosas.

day | felt that my decisions reflected what | really wanted?
sentl que mis declsiones reflejaban lo gue realmente queria.

day | felt connected with people who care for me, and for whom | care?
me sentf conectado con las personas que se preocupan por mi ¥ que me importan.

day | felt excluded from the group | want to belong to?
me senti excluido del grupo al gue qulero pertenecer.

HEFEEFE IS
Jegllggldl g gl
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9.Today | felt forced to do many things | didn’t choose to do?

9. Hay me senti obligado a hacer muchas cosas que no decidl hacer.

"'| L4
10. Today | felt capable at what | did?

10. Hay me sentl capaz de hacer todo o que hice.
1

11.Today | experienced a warm feeling with the people | spent time with?

11. Hay he experimentado un sentimiento agradable con aquellos con quien pasé tlempo.
1"
12. Today | felt insecure about my abilities?

12. Hay me sentl inseguro en relgcldn con mis habllidades.

"|T

| Submit |

Questionnaire

Muy Bien? Moy hat Apagado rés veces tu Lelevisar, récuerda apagarla ahora
tambien.

] ¥

Suilbsmit



APENDICE G QUESTIONARIO EM PORTUGUES PARA
ANALISE DOS GATILHOS APOS ANALISE DOS ESPECI-
ALISTAS

Motivation Evaluation

cordo completamente & 5 para concordo completaments
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Questionnaire

Country:
Country:
@® Brazil
© Spain
© Other
Birthday:

Gender:

© Female

® Male

© Other

Este guestionario foi desenvolvido por Van der Kaap-Deeder, |, Vansteenkiste, M.,
Soenens, B, and Mabbe, E. (2017) e nosso objetivo € avaliar as suas experiéncias
relacionadas com o consumo de energia elétrica. Marque un nimero entre 1y 5
indicando cuénto concuerda con cada uno de los elementos descritos en este
experimento. Siendo 1 para no estar totalmente de acuerdo y 5 para estar
totalmente de acuerdo.
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1. Today | felt a sense of choice and freedom in the things | undertook?
1. Hoje sentl um sentimento de escolha e liberdade nas colsas que assurmi.

2. Today | felt disappointed with many of my performances?
2. Hofe fiquel desapontado com muitas das minhas apresentogdes.

3. Today | felt that people who are important to me were cold and distant

towards me?
3. Hofe senti que as pessoas importantes para mim eram frias e distantes ern minha diregio.

4. Today most of the things | did felt like “I had to"?
4, Hofe, a maloria das coisas gue senti como "eu thie que™

-
-

. Today I felt confident that | could do things well?
Haojfe, eu me senti conflante de que eu poderia fazer as colsas bem.

tnown

-
-

o

. Today I felt that my decisions reflected what | really wanted?
. Hofe sentl que minhas decisdes refletiam o gue eu regimente gueria.

o

-
-

=l

. Today I felt connected with people who care for me, and for whom | care?
. Hofe ew me sentf conectado com pessoas que culdam de mim, e pora quem eu me fmporto.

~
(=]

-
-

8. Today | felt excluded from the group | want to belong to?
&, Hofe el me senti excluldo do grupo gue eu queria pertencer.

-
-
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9.Today | felt forced to do many things | didn't choose to do?
9. Hofe me senti forgodo a fazer muitas colsas gue ndo escolhi fozer.

l

1

10. Today | felt capable at what | did?
10. Haje, eu me senti capaz no que fiz.

-
-

11.Today | experienced a warm feeling with the people | spent time with?
11. Haje experimentel urm sentimento caloroso com as pessods com guem passef o tempo.

-
-

12. Today I felt insecure about my abilities?
12, Hoje eu me senti insegura sobre minhas hobilidodes.

Submit

-
-

Questionnaire

Parabens! Voce esta contribuindo para a reducao do consumo de energia

eletrica do pais ao desligar a luz.



APENDICE H GATILHOS APLICADOS NO ESTUDO DE
CASO.

Tipo de Motivacao | Mensagem

Vocé esta fazendo um 6timo trabalho ao desligar a luz
Muito Bem! vocé desligou a televisao! Nao esqueca
de desligd-la agora também.

Muito bem! Ao desligar seu equipamento, vocé esta
Motivagao Intrinseca | onribuindo para o futuro sustentével do planeta
Vocé reduziu seu consumo de energia elétrica em
15%. Parabéns!

Voce se esfor¢cou e reduziu o seu consumo de energia
elétrica este més.

Parabéns! Voceé esta contribuindo para a redugdo do
consumo de energia elétrica do pais ao desligar a luz.
Ao desligar o equipamento, vocé continuard redu-
zindo o consumo de energia elétrica

Ao desligar o equipamento vocé continuard fazendo
um bom trabalho

Continue protegendo o meio ambiente ao desligar o
equipamento e reduzir o consumo de energia
Mantenha seu consumo de energia baixo ao desligar
aluz

Ao desligar a luz vocé reduziréd seu consumo de ener-
gia elétrica

Mantenha seu consumo reduzido e contribua para a
reducdo de energia de sua regido.

regulacao Integrada
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Tipo de Motivacao

Mensagem

regulacao identificada

Ao desligar o equipamento vocé estard economizando
energia elétrica e pagarda menos no final do més.

Faca seu ambiente mais saudavel, pois ao reduzir o
consumo de energia elétrica vocé também reduz a
emissdo de CO2.

Desligue o equipamento e reduza seu consumo de
energia elétrica em 20%.

Sua televisdo esta ligada! Desligue a distancia com
um simples clique e salve uma arvore.

Ao reduzir seu consumo de energia elétrica vocé esta
contribuindo para a redu¢do de energia de sua regido.

Vocé desligou seu equipamento oito vezes este més!
Nao esqueca de desligd-lo novamente

Regulacao Introjetada

Se vocé quer reduzir o valor da sua conta de luz, lem-
bre de desligar o equipamento ao sair do ambiente

70% das pessoas desta casa desligaram a televisdo ao
sair deste local. Desligue vocé também.

Fique tranquilo porque estou cuidando de seus apare-
lhos. Alids, vocé deixou sua TV ligada.

Vocé€ deve proporcionar um ambiente mais sus-
tentavel para a proxima geracao por isso desligue seu
equipamento ao sair do ambiente.

Voce estd aumentando o valor de sua conta de energia
elétrica ao deixar o equipamento ligado quando sai do
ambiente.

O Brasil estd em crise econdmica e vocé tem que re-
duzir seu consumo de energia elétrica para contribuir
com a reduc¢@o do consumo do pais

Regulacao Externa

Recomenda-se desligar o equipamento para reduzir o
valor de sua conta de energia elétrica.

Vocé é recomendado desligar seu equipamento ao sair
do ambiente pois ele consome R$ 20,00 por més.

A Televisao estd consumindo 75 Watts. Vocé pode
economizar R$ 3,31 este més se vocé desliga-la.

Ol4 usuério, eu sou o SapiEns! O sistema que o aju-
dard a economizar dinheiro e reduzir seu consumo de
energia elétrica. No momento quero lembra-lo que
vocé esqueceu sua TV ligada. Por favor desligue-a.

Voceé tem que contribuir com o futuro do seu planeta
por isso desligue seu equipamento ao sair do ambi-
ente.

Consumo de energia elétrica bate recorde no pais e
voce pode ser um dos culpados. Por isso vocé deve
desligar o equipamento ao sair do ambiente.




Tipo de Motivacao

Mensagem

Falta de Motivacao

Vamos reduzir o efeito estufa?! Clique em desligar
para reduzir sua emissao de CO2 em 3,33% ao més.

Seu consumo de energia elétrica hoje estd muito alto,
vocé pode reduzir seu consumo se ao sair do ambiente
desligar o equipamento

Vocé economizard 10% ao més se vocé desligar o
equipamento quando sai do ambiente por meio de um
clique em desligar

Seu equipamento consome aproximadamente
R$20,00 por més, entdo reduza seu consumo e O
valor da conta de luz ao delisgar o equipamento
quando sai do ambiente.

Vocé economizard 10% ao més se vocé desligar o
equipamento quando sai do ambiente.

Sua casa tém dados de consumo muito alto, reduza
seu consumo e desligue o equipamento ao sair do am-
biente, se ndo queres pagar um valor muito alto na
conta de luz.
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APENDICE | IDENTIFICAGCAO DOS PRINCIPAIS TEMAS
A SEREM INSERIDOS NOS GATILHOS RELACIONADOS
AO CONTEXTO DE EFICIENCIA ENERGIA ELETRICA NA
REALIDADE BRASILEIRA E ESPANHOLA.

Para a composi¢do dos DSCs, realizamos entrevistas com o objetivo de obter extratos
de depoimentos da realidade de dois grupos: (i) grupol, a amostra de individuos que
residem no Brasil foi composta por 13 individuos sendo 8 professores e 5 estudantes,
com idade entre 25 e 40 anos, todos membros de uma institui¢ao de ensino superior, as
entrevistas ocorreram no periodo de 21 de novembro de 2017 a 04 de dezembro de 2017
no Brasil; (i) grupo2, a amostra de individuos que moram na Espanha foi composta por
8 individuos, sendo 5 estudantes e 3 professores, com idade entre 23 e 51 anos também
membros de uma instituicdo de ensino superior, as entrevistas ocorreram no periodo de
05 de julho de 2017 a 10 de julho de 2017 na Espanha. Esta andlise foi feita em dois
paises de modo a avaliar possiveis semelhancas ou diferencas entre os tipos de motivacao

e comportamentos sustentaveis.

As questdes foram desenvolvidas com os seguintes temas e objetivos: (a) rotina do
individuo: auto-percep¢ao, hédbitos de consumo; (b) comportamento das pessoas com
relac@o ao consumo de acordo com o ambiente: residencial e no trabalho; (¢) motivacao
e desafios para redu¢do do consumo de energia; (d) conceitos de sustentabilidade: perce-
ber, situar e fundamentar o individuo com relag@o a este conceito; (e) conhecimento dos
desafios em relagdo a redugcdo do consumo energético. Como instrumento de pesquisa foi
utilizada uma entrevista semi-estruturada que foi desenvolvida em portugués e traduzida

ao espanhol.

ApOs a transcri¢do de todas as entrevistas gravadas, realizamos a analise das respostas
de cada pergunta que foram tabuladas e analisadas de modo a identificar as ideias-centrais
e as ancoras presentes nas falas dos individuos. Em nossa andlise verificamos que o
conteddo das ancoras se referem a mais de uma IC. As expressdes-chave utilizadas na
constru¢do dos discursos ndo estdo relacionadas as perguntas mas a ideia-central pelo fato

de considerarmos que o fator mais importante € a pertinéncia entre os trechos da IC ao
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invés da pergunta em si, por isso as ECs pertencem a mais de uma pergunta. Encontramos
4 ancoras que estao relacionadas a 4 ideias centrais e deram origem a 13 discursos, sendo
8 em portugués e 5 em espanhol. A andlise destes discursos foi utilizada para conhecer e
descrever opinides e representagdes de carater descritivo, permitindo o delineamento de
perfis de comportamento de consumidores de energia elétrica, bem como a identificacao

de motivagdes que possibilitam tornar o comportamento mais sustentivel.

A ancora “Consumo de energia elétrica residencial” se originou com base nos discur-
sos relacionados as perguntas “Vocé costuma se preocupar em desligar os equipamentos
quando sai do ambiente? Sendo desliga por qué?”, “Voc€ costuma esquecer os equipa-
mentos ligados quando sai do ambiente? Sendo desliga por qué?”, “Como vocé percebe
suas praticas de consumo de energia elétrica?” e “Quais praticas vocé acredita que po-
deria adotar com relagdo a sustentabilidade?”, “Vocé costuma desligar os equipamentos
quando sai do ambiente do local de trabalho? Sendo desliga por qué?”, “Vocé costuma
esquecer equipamentos ligados quando sai do trabalho? Qual frequéncia?”’ no grupo 1
e as perguntas “;Por lo general, qué equipos usted utiliza cuando estd en casa?”’, “;Ge-
neralmente usted olvida los equipos conectados cuando sale del ambiente? ;No se apaga

[3

por qué?”, “;Como evalua el impacto de su comportamiento en el medio ambiente?” e

“;Cdémo percibes tus practicas de consumo de energia eléctrica?”’, “;Por lo general, us-
ted apaga los equipos cuando sale del ambiente del lugar de trabajo? ;Si no se apaga
por qué?”, “;Por lo general, usted olvidase de los equipos conectados cuando sale del
trabajo? ;Qué frecuencia?”’ no grupo 2, que foram reunidas a partir da ideia central “A
residéncia e o consumo de energia elétrica” e obtivemos como resultados o DSC1grupol,

DSC2grupol, o DSClgrupo2 e o DSC2grupo?2.
O DSClgrupol, o DSClgrupo2, o DSC2grupol e o DSC2grupo2 demonstram que

os individuos estdo mais preocupados em justificar seu consumo de energia elétrica tanto
no trabalho quanto em suas residéncias do que reduzir ou tornar mais eficiente seu com-
portamento com relacdo ao consumo de energia elétrica. Jackson (2005) afirma que o
aumento na exposi¢do do individuo a informagdo sobre o consumo pode aumentar a
conscientizacdo e o conhecimento, resultando em mudancas no comportamento. Esta
andlise € importante tanto para as empresas ao possibilitar o aprimoramento de estratégias
de publicidade mais oportunas, flexiveis e personalizadas, quanto para os consumido-
res ao fornecer interacao entre os individuos e o consumo, permitindo a personaliza¢io
dos servigos de acordo com o perfil de cada pessoa, de forma a possibilitar o ajuste e
a otimizacdo do comportamento de consumo de energia elétrica. De fato, o acesso as
informacdes e o uso de feedback t€ém sido frequentemente discutidos como formas de
reduzir o consumo de energia (Egea and Frutos, 2013; Fischer, 2008). Egea and Frutos
(2013) encontraram uma relagdo positiva entre a informagao e o comportamento no con-
sumo de energia, particularmente quando a informacdo era orientada para a acdo. No

entanto, Abrahamse et al. (2005) argumentaram que a informac¢do pode aumentar o co-
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Tabela 33: DSClgrupo2: Justificativas sobre o comportamento em relagdo ao consumo
doméstico de energia elétrica.

En general apago luces, apago television si no estamos delante, porque mi padre
era muy machacon, las luces!! Pero por ejemplo con el ordenador no, tengo esa
mala costumbre, el ordenador lo suelo dejar encendido aunque vaya a tardar un
par de horas en trabajar. Pues depende del tiempo que vaya a estar sin usarlo si
voy a estar menos de una hora normalmente lo dejo encendido o en suspension
porque tarda en arrancar 'y me cuesta, me molesta tener que esperar los 5 o 10
minutos que tarda en arrancar. Hay cosas que si procuro remediar pero hay otras
que no, que no soy consciente quiero decir que no me preocupo por ellas. Intento
ser responsable entiendo que mi aportacion es minima lo que pasa es que muchos
minimos es un mdximo. Entonces todo lo que yo reduzca sera mejor. El impacto
tengo pero no creo que consuma mucha energia mds o menos intento tener cosas
que no consuman demasiado no encender cuando no es necesario poner el frigo
en una temperatura correcta no tengo que tenerlo super frio entonces pues claro
impacto si, cudnto? no se, habria que medirlo excesivo, vamos a decir que no
excesivo. Tengo mis excesos pero luego no tengo los despistes de dejar las luces
encendidas tampoco lo considero un derroche excesivo, de hecho tampoco es que
pague una factura de luz muy gorda, peores son mis padres o mi familia que les
gusta tener el aire acondicionado puesto las 24 horas.

nhecimento, mas nio necessariamente mudar comportamentos. Concordamos com 0s
autores quando afirmam que o acesso a informacdo é importante. Porém, acreditamos
que esse feedback deve estar disponivel a “qualquer momento”, por meio de tecnologias
ubiquas que estdo embarcadas nos eletrodomésticos e integradas as acdes das pessoas,
permitindo aos consumidores visualizar e acompanhar o seu consumo no seu cotidiano e

nao somente através da fatura no final do més.

A ancora “Informacgdo sobre a conta de energia elétrica” se originou com base nos
discursos relacionados as perguntas “Qual sua opinido sobre o valor da conta de energia
elétrica?”, “Qual sua opinido sobre o impacto do consumo de energia elétrica no meio
ambiente” e “Como vocé percebe suas praticas de consumo de energia elétrica?”, “Qual
sua opinido sobre a forma como a conta de luz € apresentada?”, no grupo 1 e as perguntas
“Generalmente usted olvida los equipos conectados cuando sale del ambiente? ;No se
apaga por qué?”, “;Cual es su opinion sobre como se muestra la cuenta de luz?” e “;Qué
practicas cree usted que podria adoptar con respecto a la sostenibilidad?”” no grupo 2 que
foram reunidas a partir da ideia central “A conta de energia elétrica e sua apresentacdo” e

obtivemos como resultados 0 DSC3grupo2, o DSC3grupol e o DSC4grupol.
O DSC3grupo2, o DSC3grupol e o DSC4grupol apresentam as falas dos individuos

arespeito das informagdes contidas na tarifa de luz, segundo os sujeitos a conta é confusa
e ineficiente. De acordo com Kluger and DeNisi (1996), o feedback pode auxiliar um
individuo a alcancar um objetivo e mudar de comportamento. Com relacdo ao consumo

de energia elétrica residencial, ha evidéncias de que o feedback pode desempenhar um
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Tabela 34: DSClgrupol: Justificativas sobre o comportamento em relagdo ao consumo
doméstico de energia

Eu me regulo bastante assim, na verdade ld em casa tem eu acendendo, minha
mulher apagando. Ai ela acende eu apago, mas ld a gente apaga bastante, as-
sim, a gente tem um hdbito um pouco mais confiante. Me preocupo, claro que
as vezes eu esqueco, por exemplo o ventilador, eu vou sair da sala eu costumo
desligar o ventilador. Normalmente eu desligo, eu realmente me preocupo bas-
tante. So que claro as vezes tu sai meio correndo, principalmente quando tu td
atrasado pra alguma coisa e como eu venho as vezes de carona pra rio grande por
exemplo eu t6 atrasado e os cara td@o vindo ai eu saio correndo e sempre esqueco.
Porém, tem alguns equipamentos que eu deixo ligado de propésito porque aquele
equipamento td em funcionamento, o exemplo é o computador, eu nao desligo o
computador porque eu t6 com 70 janelas abertas, entende, fazendo um monte de
coisa ao mesmo tempo, mas eu uso muito a suspensdo do computador, eu fecho
o0 notebook e ele td suspenso, isso eu faco, mas é o que eu digo é um standby
ali td consumindo um pouquinho. Acabo tendo um consumo alto mas ndo por
necessidade por questao de esquecer os aparelhos ligados e maus habitos ou por
uma questdo de acessibilidade assim as vezes é muito trabalhoso e eu acabo es-
quecendo.

importante papel na redu¢do do consumo (Charles, 2009). Wati and Koo (2012) avalia-
ram o uso de tecnologia sustentdvel por meio de instrumentos psicométricos para avaliar
o tipo de motivagao dos individuos ao utilizar sensores para mensurar o consumo de ener-
gia elétrica. Assim, fica evidente a necessidade de maior clareza quanto as informacdes
relativas ao consumo de energia, porém, para que essa informagao atinja uma mudanca
de comportamento do consumidor é necessdrio que a mesma seja personalizada. Atual-
mente, 0s aparatos tecnoldgicos permitem o envio de informacdes por meio de recursos
(lembretes, mensagens, alertas, notificacdes) capazes de induzir o individuo a realizar de-
terminada atividade, entretanto, tais mensagens devem estar de acordo com o nivel de

motivacao e habilidade de cada pessoa.

A ancora “Informacdo sobre a conta de energia elétrica” se originou com base nos
discursos relacionados a pergunta “Qual sua opinido sobre a forma como a conta de luz
¢ apresentada?” no grupo 1 e foi reunida a partir da ideia central “A conta de energia

elétrica e seu valor” e obtivemos como resultados o DSC5grupol.

No DSC5grupol, os individuos apresentam uma preocupagdo com relagdo ao custo
da taxa de energia elétrica, o que pode ser justificado pelo fato da agéncia brasileira de
energia elétrica (ANEEL) ter aprovado em 2017 um aumento tarifario de aproximada-
mente 29% em sua taxa de servico. Na regido Sul do pais, a Companhia Estadual de
Distribuicao de Energia Elétrica, também aplicou uma sobretaxa de aproximadamente
11% sobre os seus servicos (ANATEL, 2017), representando a maior alta histérica em
todo o territério nacional (ANATEL, 2017). Além desse aumento tarifario, Achao (2003)

observou um crescimento no consumo de energia elétrica residencial relacionado a renda
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Tabela 35: DSC2grupol: Justificativas sobre o comportamento em relagdo ao consumo
de energia no trabalho

No trabalho geralmente eu uso meu equipamento eletronico entdo acaba que
quando eu to indo embora eu geralmente levo ele junto entdo eu acabo desli-
gando. Por desatencdo ou vezes de se um processo que vai me demanda muito
tempo e eu tenho pouco tempo e acabo saindo e deixando ligado. Na verdade tem
esse ar condicionado aqui eu sempre tento desligar ele, hoje eu cheguei e ele tava
ligado ele ficou a noite toda porque ele tem um negocio ali ndo sei se td ruim mas
geralmente eu tento desligar mas jd aconteceu de esquecer ele ligado esquecer a
luz ligada isso jd aconteceu algumas vezes, e computador, eu ndo tenho computa-
dor aqui entdo ndo tenho como deixar. A impressora eu sempre tento desligar eu
fico com medo que falta luz e estraga, as lampadas o que acontece as vezes eu ligo
elas sem querer e ai saio td de dia e ndo noto que ela td ligada isso jd aconteceu
mas é raro o que acontece mais é o tal do ar condicionado que as vezes eu esqueco
que ele td ali, ndo dd muita noticia, entdo tu esquece. Entdo a questio do con-
sumo é que a gente as vezes pode esquecer de desligar porque a gente ndo tem o
costume de desligar as coisas do trabalho, porque a gente nem sempre é o ultimo
a sair entdo a gente acaba perdendo, ndo ganhando esse costume de desligar as
coisas e as vezes acaba esquecendo.

familiar. Em 2016, o consumo residencial no Brasil foi em média de 454 MWh/RS e na
Europa esse consumo atingiu 186 MWh/€(Explained, 2015). O custo por kWh no Brasil
¢ de aproximadamente R$ 0,60, enquanto na Europa custa €0,20. Dadas as propor¢des
desta comparagdo, percebemos que tanto o custo quanto o consumo residencial de energia
elétrica representam um impacto significativo tanto na renda quanto no fornecimento de
energia. Esse problema evidencia-se ao observamos as estimativas previstas de cresci-
mento de aproximadamente 5% no consumo por ano até 2026 (EPE, 2017). O custo da
energia fica evidente do discurso brasileiro, entretanto essa é uma temadtica ndo referida

pelos espanhdis.

A ancora “Comportamento sustentdvel no consumo de energia elétrica” se originou
com base nos discursos relacionados as pergunta “Como vocé define consumo sustentdvel
de energia elétrica?”, “Qual sua opinido sobre o impacto do consumo de energia elétrica
no meio ambiente?”, “Como vocé avalia o impacto do seu comportamento no meio am-
biente?”, “Como vocé percebe suas praticas de consumo de energia elétrica?”’, “Quais
praticas vocé acredita que poderia adotar com relagdo a sustentabilidade?” no grupo 1
e as perguntas “;Coémo define el consumo sostenible de energia eléctrica?”, “;Cudl es
su opinidn sobre el impacto del consumo de energia eléctrica en el medio ambiente?” e
“¢Como evalua el impacto de su comportamiento en el medio ambiente?”, “;Cémo per-
cibes tus précticas de consumo de energia eléctrica?”, “;Coémo percibes tus practicas de
consumo de energia eléctrica?”’ e “Qué précticas cree usted que podria adoptar con res-
pecto a la sostenibilidad?”” no grupo 2 e foi reunida a partir da ideia central “Consumo sus-

tentavel e o comportamento do individuo” e obtivemos como resultados o , DSC6grupol,
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Tabela 36: DSC2grupo?2: Justificativas sobre o comportamento em relagdo ao consumo
de energia no trabalho

Olvidar? puede que alguna vez, a veces lo dejo encendido porque quiero dejarlo
encendido como una forma también de trabajar en remoto y lo dejo conectado
para si en casa necesito acceder a bibliografia o utilizar el acceso a través del or-
denador remoto el monitor si lo suelo en apagar las luces si pero no soy el iiltimo
en salir del laboratorio entonces en la oficina si, en el despacho si. Revisar mis
habitos de comportamiento por ejemplo dejar los equipos encendidos a veces por
trabajar pues a lo mejor hay dias que no trabajo entonces esta el equipo encen-
dido y realmente no lo estoy utilizando entonces revisar realmente si es necesario
estar tan conectado a ciertos elementos cuando no es necesario y cuando estoy
en casa pues intentar que los equipos estén funcionando pues que los esté utili-
zando, es verdad que a veces dejas la tele encendida cuando estds cocinando y a
lo mejor no es necesario. Soy consciente, o sea realmente hay pequerias cosas que
todos hacemos de manera bueno por comodidad o porque no sé muy bien cada
uno tendrd sus motivos, no? Y que bueno que estin afectando en poca medida,
en poca y mucha medida a todo esto.

DSC7grupol e o DSC4grupo?.

No DSC7grupol, os individuos apresentaram dificuldades em definir o conceito de
sustentabilidade energética relacionando-o a producdo de energia elétrica, que estd de
acordo com Shaikh et al. (2014) que define o desenvolvimento sustentdvel como a capa-
cidade de atender as necessidades de energia elétrica atuais sem comprometer as geracoes
futuras. Em um sentido mais amplo, o desenvolvimento sustentdvel integra o crescimento
econdmico, a prote¢cdo ambiental e o bem-estar social. Um dos principais desafios das
politicas de desenvolvimento sustentavel é abordar estas trés dimensdes de maneira equi-
librada, considerando suas interacdes e, sempre que necessario, fazendo trocas relevantes.
Shaikh et al. (2014) definiu algumas caracteristicas e principios da sustentabilidade: (i)
a utilizacdo de recursos renovaveis nao deve exceder a sua taxa de regeneracao; (ii) con-
sumo de apenas uma parcela da matéria-prima e da energia nao-renovavel, possibilitando
a substituicdo funcional ou equivalente por meio do uso de recursos renovaveis; (iii) a
polui¢do e os residuos produzidos ndo devem exceder a capacidade de absor¢cao do meio
ambiente; (iv) devem ser minimizados ou eliminados os riscos que podem prejudicar a
saide humana. No DSCé6grupol assim como no DSC4grupo2, os individuos também
relacionam o conceito de sustentabilidade com a geragdo e o consumo eficiente em con-
junto com o uso de fontes renovaveis de geracdo de energia. De acordo com Shaikh
et al. (2014), as fontes de energia renovaveis t€ém grande potencial para substituir as fon-
tes convencionais de energia fossil (carvao, o petrdleo) e de energia nuclear que ndo sao
renovaveis, sendo responsdveis por grande parte do aquecimento global. As fontes re-
novaveis de energia, como a biomassa (plantas e residuos), edlica, solar, hidrelétrica e
geotérmica, podem fornecer servicos de energia sustentdvel, com base no uso de recur-

sos disponiveis no ambiente. Essas fontes podem ajudar a reduzir as emissdes de gases
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Tabela 37: DSC3grupo2: Importancia da informagao sobre o consumo de energia elétrica

na fatura
Normalmente st intento ahorrar todo lo que puedo en la factura de la luz. La

Jactura estd pensada para que no la entiendas o sea realmente creo que ese es
su objetivo, que no se entienda, entonces si controlas mds o menos llegas a en-
tenderla. Pero la gente normal no la entiende entonces tienes que formarte para
poder entenderla, pues es completamente encriptada, o sea alguien ve una factura
de electricidad y no sabe muy bien ni cual son los conceptos ni en que se va cada
euro que se paga ahi, no se tiene nada claro. Asi, deberia informarme mds de la
implicacion de lo que implican los actos que hago o dejo de hacer, ser mds cons-
ciente de la implicacion que tiene para el medio ambiente y por lo tanto empezar
a apagar esos dispositivos y ser mds razonable con lo que hago con la energia.
Todavia, creo que en lo relativo a los impuestos pues viene mal reflejado, porque
como cobran tanto lo hacen complicada para que no sepas lo que pagas, quizds
podria mejorar y ser un poco mds para toda la gente que no haya que explicarlo.
Se paga mucho por un término fijo que quiere decir que aunque tii ahorres si-
gues pagando y que la electricidad lleva demasiados impuestos. Desde mi punto
vista es excesiva, porque a lo mejor bueno es culpa de los que no tenemos cuidado
con estas cosas, pero es excesivo porque deberia ser algo con lo que cualquiera
deberia poder contar. Hay gente que no puede pagar la factura entonces si no la
puede pagar es porque seguramente es excesivamente cara, pues aqui en Espaiia
es carisima imposible de pagar, en otros paises de Europa es mds barato.

Tabela 38: DSC3grupol: Problemas no entendimento da informacdo na fatura sobre o
consumo de energia

Eu acredito que é bem confuso sd@o muitos dados na conta e fica dificil de enten-
der, poderia ser um pouco mais simplificado, porém, a apresentacdo do valor da
conta ela é clara, mas em relacdo ao consumo todo é um pouco confuso muitos
dados. Na verdade, o que eu vejo é que ela ndo te dd um pardmetro, um deta-
lhamento, na verdade o detalhamento que ela te dd é muito insuficiente pra gente
conseguir mapear aonde td o gasto que poderia ser economizado, por exemplo,
é muito genérica porque te dd um valor so e tu ndo sabe da onde que tu td con-
sumindo aquela energia aonde que tu poderia poupar mais e assim por diante.
E tem aquela questao das bandeiras, aquilo assim, eu sei que bandeira vermelha
é mais caro, que vem a conta mais alta, amarelo, verde acho que eu nunca vi,
mais é amarela e vermelha que fica e nunca entendi direito. Porém, eu ndo sou
um bom exemplo porque eu sempre olho ld o quanto eu gastei e quanto gastei
a mais eu sou bem chato ndo é todo mundo que faz isso, mas ndo é muito fdcil
para pessoas comuns, leigas mas bom ndao me considero 100% leigo entdo mais
ou menos eu entendo o que que td ali, mas de fato ela é complicada pra quem é
leigo ela é bem complicada se tu tem que explicar pra alguém a conta de luz eu
tenho dificuldade eu entendo mas eu tenho dificuldade de explicar pros outros.
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Tabela 39: DSC4grupol: Importancia da Informacgao na fatura sobre o consumo de ener-
gia

Pra mim é suficientemente informativa, ndo tenho restricoes assim, tipo eu ndo
entendo as vezes porque cobra bandeira vermelha porque ndo cobra alguma coisa
assim porque ai talvez tenha alguma regra que ndo td exposta ali, mas acho que
também ndo precisa dizer isso para o piiblico em geral entende. Talvez tenha que
dizer para o publico em geral é que aquele histograma de gasto que a pessoa tem
ali tipo um engenheiro entende, mas uma pessoa simples com pouca instruc@o
talvez ndo entenda entdo talvez tivesse que vir uma coisa assim o més tal, vocé
precisa economizar energia no més. Eu acho que ela é acessivel, ela é apresen-
tada de forma clara. Eu acho que ela é de certa forma é acessivel apesar de ser
uma unidade de medida que eu ndo t6 acostumado a lidar mas eu consigo iden-
tificar ali o consumo com facilidade. Além disso, eles mostram os tltimos meses
né e mostram até o ultimo ano, tu consegue vé no ano passado qual foi, acho que
é boa.

Tabela 40: DSC5grupol:Importancia do valor do consumo de energia
Acredito que o valor é alto aqui para o nosso pais, considerando o saldrio minimo
aqui no Brasil e também pela distribuicdo de renda, tem muitas pessoas ai em
condigoes de miséria que dificilmente tém condigcoes de pagar uma conta de luz
por exemplo. A minha unidade residencial assim ela ndo tem um valor alto,
pelo menos pra mim. Sabe na minha casa eu ndo gasto muito, eu acho que
bom considerando que é uma coisa super importante quando ndo tem tu sente
muita falta, talvez pudesse ser mais cara mas eu acho razoavelmente cara perto
dos outros custos que se gente tem vamos dizer por exemplo na dgua o custo de
dgua por exemplo paga muito mais barato e a dgua é tdo importante quanto.
Claro que quanto mais conseguir economizar melhor, mas eu nao vejo assim ah
eu vou reduzir, eu preciso, ndo trocaria tipo desligar uma coisa, deixar de usar
uma coisa, pra pagar menos. Claro que se reduzir sem que eu precise abrir mdo
das coisas que eu jd uso td legal, ndo sei se é a opinido de todos. E eu acho
que o maior vildo é o chuveiro e as vezes eu fico bastante tempo tomando banho
entdo, é relaxante assim, entdo ndo sei se eu abriria mao, claro que se subir
muito chegar a 200 reais ndo tem o que fazer ai tem que reduzir mesmo. E na
verdade o que acontece é que assim a conta de energia ela é cara mas bom ela
ndo é tdo cara assim pra mim vamos dizer entdo tu acaba ndo te preocupando
tanto. Tu te preocupa mais com o teu conforto do que propriamente dito com o
consumo de energia que estd gerando. Entdo se eu té6 com calor eu vou deixar o
ar condicionado ligado a noite toda, entdo é essa relagao, talvez ela ndo seja tdo
consciente assim eu uso mais conforme minha conveniéncia.
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Tabela 41: DSCé6grupol: Conceitos de sustentabilidade energética

Eu acho que para o consumo ser sustentdvel tem que produzir aquilo que tu
consome ou parte daquilo que tu consome e essa é uma definicao minha, assim,
eu ndo sei a definicdo correta da literatura ou coisa do género mas eu imagino
que economizar energia elétrica ndo é ser sustentdvel entende, ndo é a mesma
coisa na minha visdo. Uma pessoa que esbanja energia se economizar energia
elétrica ela ainda vai continuar esbanjando, agora a pessoa pode esbanjar energia
elétrica se ela produz energia elétrica que ela td esbanjando, o problema é dela.
Acho que o uso sustentdvel é uma coisa que a gente ndo tem pelo menos. Pessoas
comuns ndo tém o hdbito, a gente tem alternativas pra energia elétrica do estilo
utilizar chuveiro com aquecimento a gds, botar um boiler ld, uma coisa assim,
mas a gente ndo produz energia elétrica a gente substitui fonte de energia elétrica
por outra fonte de energia para economizar energia, entendeu o que eu quis dizer
com sustentabilidade.

atmosféricos locais e globais e fornecer op¢des comercialmente atraentes para atender as
necessidades especificas de servigos energéticos, particularmente nos paises em desen-

volvimento e dreas rurais ajudando a criar novas oportunidades de emprego.

A ancora “Comportamento eficiente energético® se originou com base nos discursos
relacionados as perguntas “Como vocé define consumo sustentavel de energia elétrica?”,
“Qual sua opinido sobre o impacto do consumo de energia elétrica no meio ambiente?”,
“Como vocé avalia o impacto do seu comportamento no meio ambiente?”, “Como vocé
percebe suas préticas de consumo de energia elétrica” e “Quais praticas vocé acredita que
poderia adotar com relacdo a sustentabilidade?” no grupo 1 e as perguntas “;Cémo de-
fine el consumo sostenible de energia eléctrica?”, “;Cudl es su opinién sobre el impacto
del consumo de energia eléctrica en el medio ambiente?”, “; Coémo evalda el impacto de
su comportamiento en el medio ambiente?”, “;Como percibes tus pricticas de consumo
de energia eléctrica?” e “;Qué practicas cree usted que podria adoptar con respecto a la
sostenibilidad?” no grupo 2 que foram reunidas a partir da ideia central “Consumo sus-
tentavel e o comportamento do individuo” e obtivemos como resultados o DSC5grupo?2 e

o DSC8grupol.

O DSC8grupol apresentou maior preocupagdo com a sustentabilidade relacionada ao
impacto desta em seu conforto do que efetivamente com a importancia de um comporta-
mento ambiental. Para Shaikh et al. (2014) um comportamento sustentavel € inicialmente
definido pelo uso de fontes de energia renovéaveis. No entanto, percebemos que o discurso
do grupo 1 revelou uma preocupacdo dos individuos quanto ao uso dos equipamentos.
Shaikh et al. (2014) afirma que esta valoriza¢do do conforto aumentou as preocupacoes
com o suprimento de energia, o rapido esgotamento dos recursos energéticos, 0 aumento
das demandas por servigos, a melhoria dos estilos de vida de conforto; consequentemente,
isso tem mostrado uma demanda crescente de energia no futuro proximo. Somente a

limitagdo ao conforto revelou-se um problema significativo, tendo um efeito significa-
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Tabela 42: DSC7grupol: Impactos ambientais do consumo de energia elétrica

Po6 no meio ambiente, deve ser um problema, deve ser um problemdo, eu fiz
uma visita na Itaipu hd muitos anos atrds na época de colégio ou de inicinho
de graduacdo, acho que foi inicinho de graduacdo acho que foi o primeiro ano
e ai fomos para o Paraguai e eu lembro vagamente de uma palestra que o cara
deu ld do impacto que teve de construir o lago da Itaipu, ele dizia que mudou
a condigdo de chuva do outro lado do Brasil por causa daquele lago. Ele disse
que sim que provoca estragos e normalmente as licencas sdo um problema pra
conseguir. Para conseguir licenca tu tem que fazer alguma coisa pra corrigir o
outro problema porque esse que tu vai causar nd@o tem muito bem como corrigir,
mas isso sim o impacto para produzir de uma hidrelétrica. Eu imagino que deva
ter impactos muito maiores tipo se tu tem uma usina que a producdo ndo é de
fonte hidrelétrica que é o que mais tem no Brasil, mas se tu tiver uma outra com
energia nuclear por exemplo, o que tu vai fazer com os negdocio radioativo que
sobra, o lixo radioativo que sobra? Tu faz o que com ele? Tem gente que enterra
e tem gente que bota no fundo do oceano, ndo sei o que que é pior porque um
dia alguém vai achar ld, acabou a nossa civilizacdo, veio outra e ainda td ld li-
berando radiacdo, entdo acho que é um problemdo isso, é um problemdo que é
a energia mais barata que existe é a que vai contaminar mais e é a pior de todas
que a gente ndo sabe. Porém, isso ai é uma coisa que tu ndo nota tu nao faz essa
relacdo, ela ndo é direta, ndo é logica. Eu jd trabalhei numa usina termoelétrica,
eu sei o quanto ela pode ser poluidora mas pra pessoa comum, essa relacdo com-
plexa bastante, simplesmente ela chega na tua casa e pronto ndao importa como
ela foi gerada. Talvez ela devesse ser mais explorada isso talvez devesse ter mais
informagdo e conscientiza que de fato a energia gerada gera um custo financeiro
mas também ecologico, ambiental. No entanto, com um consumo muito alto das
pessoas tu vai tendo que acabar extrair, gerar essa energia de outras formas de
ndo so as maneiras sustentdveis ndo vao dd conta. Eu acho que a hidrelétrica é
considerada energia limpa porque é o movimento da dgua. Eu ndo sei como afeta
0 consumo, tipo se tu consome mais ou menos acho que ali a dgua vai continuar
correndo. Por exemplo, no meu cotidiano, eu ndo saberia dizer o quanto eu sou
afetado por isso, teria que estudar um pouco mais sabe . Eu acho até é uma coisa
que podia ser melhor divulgado para populagdo. Por outro lado, ndo tenho muito
conhecimento, mas eu acredito que principalmente nas termelétricas vai polui
mais, vai queimar mais carvdao, mas numa hidrelétrica por exemplo, vai passar
mais dgua, mas quais sdo os efeitos?




189

Tabela 43: DSC4grupo2: Impactos ambientais das diferentes fontes de geracao de energia
El impacto... Pues en principio pienso que la mayor parte de la responsabilidad
del impacto viene dada por el origen de las energias, la produccion. Los siste-
mas de produccion son importantes porque el consumo de energia es muy dificil
de controlar, entonces es importante elegir una buena fuente de generacion de
energia para que el impacto se minimice. La verdad es que no tengo una opinion
muy fundada al respecto porque no sé qué fuentes de energia tenemos por aqui sé
que estd almaraz la central nuclear que gran parte de la energia que consumimos
es de ahi y yo entiendo que es una energia medianamente limpia. Si es con-
sumo sostenible si la mayoria estd relacionado sobretodo con las personas pero
también mds que nada con las empresas que serian las grandes consumidoras de
energia. Cada uno tendrd una necesidad distinta y tendrdn un “necesario” dis-
tinto, pero eso es sostenible, a parte ya si puedes generar a la vez que consumes.
Estd claro que mientras mds energia se estd consumiendo mientras los medios de
produccion sigan siendo los mismos que son... bueno aunque ya estdn creciendo
las energias verdes, la mayoria es nuclear y carbon aqui en Espaiia pues mientras
mds se consuma eso mds estd generando y si bien dicen que la energia nuclear
no contamina, que si que contamina lo que pasa que la contaminacion es distinta
no tiene un efecto invernadero pero es otra contaminacion por lo tanto mientras
mds se consume mds se contamina es un eso directo mientras no permitan que se
metan otras energias renovables que ahi se podria consumir mds sin contaminar
tanto que también contaminaria el caso es consumir lo que necesitas no mds de lo
que necesitas. Que la genere por ti con placas solares unos molinos en la ciudad
es mds dificil si es verdad que estropean las vistas y pueden hacer dafio a lo mejor
en cierto sentido al medio ambiente por las aves, por los molinos no sé pero desde
luego abogo por un mayor desarrollo de la energia sostenible.

Tabela 44: DSC5grupo2: Tecnologias potencializadoras de la sostenibilidad

Todo el tema de eficiencia energética de los equipos y demads estdn evidentemente
muy muy en moda. Pues entiendo que los propios dispositivos pueden ayudar
a eso dependiendo de como de eficiente sean pero hay una responsabilidad por
parte de quien los usa. Evidentemente si consumimos mds de lo que necesita-
mos pues evidentemente repercute negativamente en el medio ambiente entonces
Jjusto en la zona anterior un consumo sostenible podria llegar a mejorar el medio
ambiente. Poco a poco vamos a acabar con todos los recursos, no sé si mis nifios
llegaran a vivir en este mundo tal cual vivo yo, porque si las sensaciones de que
estamos usando recursos que se agotan y que no nos importa realmente que se
agoten que lo estamos dejando que estamos posponiendo para un futuro en que
ya no va a haber solucion, mi vision de todo esto es muy muy pesimista yo cam-
biarlo por mejorarlo y porque realmente tengamos un planeta que dure muchos
aiios. Es verdad que en casa intentamos cuidar pero bueno por ejemplo tenemos
en el salon una puerta que no cierra bien, una puerta de un balcoén que no cierra
bien y tenemos que arreglarla para intentar mejorar ahi y, si lo del ordenador
tengo que cambiarlo lo prometo.
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Tabela 45: DSC8grupol: Impacto do comportamento no ambiente € os conceitos de

sustentabilidade
Acho que teoricamente seria uma quantidade equivalente ao que produz, como

ndo produzo nada de energia eu acho entdo ndo deveria consumir. Num con-
texto mais geral, acho que é isso dum pais, por exemplo, ser capaz de consumir
energia de maneira equivalente ao que produz levando em consideragdo o meio
ambiente, os impactos que causam no meio ambiente. Eu acho que eu ndo sou
muito consumista, entdo talvez meu impacto nao seja tao grande mas sempre tem
um impacto, todas as pessoas tém algum impacto, acho que se fosse pra cate-
gorizar diria médio também. Eu acho que eu consumo aquilo que eu preciso
como falei que preciso pra ter uma vida com qualidade, eu me preocupo em néo
desperdicar mas eu também ndo me preocupo em ndo gastar. Se eu sinto a ne-
cessidade de gastar alguma energia elétrica, consumir algum equipamento com
maior energia, eu boto a minha prioridade antes do meio ambiente, digamos se
Josse botar prioridade. Talvez os equipamentos gastarem menos acho que seria
esse o caminho mas eu ndo vejo assim como viver sem luz, sem energia, dificil. A
gente tenta comprar equipamentos aqueles que sdo A de energia quando a gente
troca um equipamento, compra um equipamento com consumo de energia redu-
zido. Porém, eu ndo tenho muita nogao, por exemplo, para se ter um mecanismo
de energia sustentdvel, qual seria o consumo mdximo que eu teria que ter pra ti
conseguir fornece energia sustentdvel? Serd que eu jd ndo t6 dentro desse con-
sumo? Serd que eu tenho que reduzi? Quanto eu tenho que reduzi? Entdo as
prdticas que eu poderia fazer era, por exemplo, ficar menos tempo no banho ou
ligar menos equipamento, mas ai depende muito, sabe, tipo de quanto consumo
de energia. Eu ndo sei se tem a ver o que eu to falando, quando vé eu posso td
Jalando uma bobagem mas pra gente se sustentdvel, qual seria o consumo médio
que uma pessoa teria que te? E ai sabendo esse valor, eu to acima, eu té6 abaixo
desse consumo médio? Se tiver acima, ai eu teria uma nogcdo melhor. Claro que
como a gente nunca gosta de reduzir o consumo que a gente tem porque é o que
a gente td acostumado e é sempre dificil reduzir o consumo. Eu vejo que seria
interessante a gente te um mapeamento melhor do que a gente td consumindo e
como td consumindo. Entdo a gente conseguiria planejar melhor como gastar
energia onde poupar e onde nao poupar e também como aplicar outros tipos de
producgdo de energia para essas situacdes aonde o consumo seja alto .
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tivo no padrdo de consumo de energia brasileiro. Ja no discurso dos espanhdis ficou
evidenciado uma inversao destes valores sociais, demonstrando maior preocupagdo com a
eficiéncia energética dos equipamentos que corrobora com as afirmacoes apresentadas por
(Shaikh et al., 2014). Podemos perceber que apesar dessa distingao de foco dos individuos
ha uma necessidade de constituirmos processos de aprendizagem capazes de tornar a ubi-
quidade um recurso de conscientizagdo para a sustentabilidade. A caracteristica marcante
desta forma de aprendizagem, denominada de aprendizagem ubiqua, encontra-se na es-
pontaneidade, na curiosidade ocasional ou na ddvida a respeito de alguma informacao.
Santaella (2014) afirma que um processo de aprendizagem ubiqua ocorre, quando algum
conhecimento € adquirido e passa a integrar o repertério comportamental do individuo.
Neste sentido, a avaliac@o da aprendizagem ubiqua deve ser realizada através de situagdes
concretas nas quais o individuo possa manifestar os repertdrios comportamentais adqui-

ridos.



APENDICE J CONSTRUCAO DO INSTRUMENTO PARA
VERIFICAR A PRESENCA DE ELEMENTOS PERSUA-
SIVOS NAS MENSAGENS QUE FORAM DESENVOLVI-
DAS A PARTIR DA IDENTIFICACAO DAS PALAVRAS
E DOS TERMOS RELACIONADOS AO CONTEXTO DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Inicialmente desenvolvemos as categorias do instrumento relacionadas aos seguin-
tes conceito elaborados por Cialdini (2002): (i) reciprocidade (01 item), sentimento de
obrigacao em retribuir, nem sempre de forma vantajosa, uma gentileza recebida de outra
pessoa; (ii) compromisso e coeréncia (01), compelido por pressdes externas a se compor-
tar de maneira condizente com o compromisso assumido; (iii) aprovacao social (1), busca
por indicios sobre o padrao de comportamento social a fim de guiar as decisdes ou acgdes;
(iv) afeicdo (2), tendéncia de aceitar pedidos de outros individuos que conhece e/ou tem
afinidade; (v) autoridade (2), mudanca de postura devido ao reconhecimento de hierar-
quia, especialidade ou prestigio de outra pessoa; (vi) escassez (2), tendéncia de valorizar
produtos que t€m pouca disponibilidade. Além disso, foram desenvolvidos 02 itens rela-
cionados ao fator de habilidade e 02 ao fator motivacao definidos por Fogg (2009). Apos
a andlise dos dados da ACP, foram comparados os resultados com as categorias definidas

a priori.

Os itens foram organizados em uma escala Likert de cinco pontos, na qual 0 significa
que nunca responderia e 4 sempre responderia. A aplicacdo do questiondrio foi realizada
em hordrio de aula dos entrevistados, com a autoriza¢ao prévia do professor e sempre
na presenca do pesquisador. Apds a apresentacdo dos objetivos da pesquisa, os respon-
dentes dispunham de aproximadamente quinze minutos para preencher o questiondrio. A
escala foi enviada para uma amostra de 227 estudantes com idade entre 17 e 51 anos. O
instrumento foi aplicado nos cursos de Engenharia Civil, Engenharia Civil Empresarial,
Engenharia Computagdo, Sistemas de Informagdo e Engenharia de Automacdo, tais cur-

sos foram escolhidos por serem provavelmente o publico mais familiarizado com a midia
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utilizada neste projeto (Fogg, 2009).

Nesta investigac@o foram excluidos inicialmente quinze individuos que responderam
de forma igual dez itens consecutivos do instrumento, por considerarmos que o individuo
ao comportar-se dessa forma nio estd comprometido em responder o instrumento de
forma adequada (Likert, 1932). A analise dos dados foi feita por meio Andlise dos Com-
ponentes Principais (ACP) e os resultados foram avaliados em quatro cendrios: exclusdao
do item que o respondente esqueceu de responder; substitui¢dao do item pela média global
de respostas dos individuos que participaram do experimento; substituicao pela média de
respostas do grupo o qual o item pertence (fatores motivacionais, fatores sociais e fatores

de autoridade) e substitui¢do pela média interna de cada cada grupo que o item pertence.

e Cenadrio 1: exclusao do item que o respondente esqueceu de responder

No cendrio 1 as perguntas que nao foram respondidas no questionério foram ex-
cluidas da andlise. Nesta analise foram excluidos dez individuos da amostra que
esqueceram de responder algum item do questiondrio, ao final destes tratamentos
resultaram 186 individuos na amostra. Apds a andlise do instrumento estabeleceu-
se dois fatores, com eingenvalues superiores a 1,0. Cada fator da escala foi formado
por no minimo dois itens com cargas fatoriais superiores a 0,30, apresentados na cor
amarela nas linhas da Tabela 46. O instrumento obteve um KMO de 0,762 e um
Alfa de Cronbach geral de 0,792, com quatro componentes principais. Os valores
de consisténcia interna das subescalas (Alfa de Cronbach) foram: Fator 1 = 0,720;
Fator 2 = 0,625; Fator 3 = 0,635 e Fator 4 = 0,515. No entanto, o Fator 4 obteve
um valor abaixo do limite de confiabilidade (Alfa de Cronbach) definido por (Hair
et al., 2009). A variancia total explicada é de 54,34% e os valores de variancia das
subescalas sdo: Fator 1 = 28,69%, Fator 2 = 11,22%, Fator 3 = 9,92% e Fator 4 =
7,84%. A Tabela 46 apresenta a matriz rotacionada com as 13 questdes distribuidas
de acordo com cada fator. O valor médio das respostas dos individuos variou en-
tre 1,22 e 2,70, correspondendo ao intervalo esperado para uma escala Likert de 5
pontos ((Guay et al., 2000), que varia de 0 a 4). O desvio padrdo variou entre 1,28

e 1,45, o que também seria adequado a variabilidade esperada.

O Fator 1 contemplou cinco questdes que apresentaram uma carga fatorial que va-
riou entre 0,477 e 0,837 (apresentados em amarelo na Tabela 46) e estd relacionado
a motivagao das pessoas com relacdo aos gatilhos envolvidos nas questdes. Fogg
(2002) afirma que a medida que a motivacdo aumenta a possibilidade de alcangar
o comportamento alvo também aumenta. Conforme pode ser visto no Apéndice A,
as questoes que envolvem os Fatores Motivacionais tentam alterar o estado atual de
motivacao dos respondentes, possibilitando que o individuo aumente sua motivacao
e se aproxime do comportamento alvo desejado, no caso especifico desta pesquisa,

reduzir o consumo de energia elétrica. As respostas envolvidas nesse fator coinci-
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Tabela 46: Matriz com as cargas fatoriais de cada item do instrumento com exclusao dos
itens com resposta em branco

Componentes

1 2 3 4

ql ,837 | 1,034 | ,062 | ,140
ql0 | ,672 | ,323 | ,177 | -,096
q2 | ,530 | -,261 | ,310 | ,429
q5 520 | ,299 | -,024 | 284
q6 | 477 | 257 | ,402 | ,141
q8 ,140 | ,788 | ,004 | ,104
q9 ,003 | ,634 | ,407 | ,131
q7 ,162 | ,616 | -,056 | ,091
qll | ,159 | ,394 | ,385 | ,058
ql2 | ,076 | -,088 | ,856 | ,041
ql3 | ,129 | ,131 | ,773 | ,104
q3 ,168 | ,091 | ,059 | ,778
q4 | ,052 | ,204 | ,100 | ,743

dem com o conceito de Motivacdo definido por Fogg (2009). O Fator 1 foi deno-
minado “Fatores Motivacionais” por envolver questdes que buscam alterar o estado
atual de motivacdo do respondente. Este fator pode explicar 28,69% da variancia

total, sendo o fator mais relevante.

O Fator 2, por sua vez, contemplou quatro questdes que apresentam uma carga fa-
torial que variou entre 0,394 e 0,788 (apresentados em amarelo na Tabela 46) e esta
relacionado ao conceito de compromisso e coeréncia em relacdo a reducdo do con-
sumo de energia. As respostas envolvidas nesse fator coincidem com o conceito de
Compromisso e Coeréncia definido por Cialdini (2002). O Fator 2 foi denominado
“Fatores de compromisso € coeréncia” por estar relacionado a pressoes externas e
ao comportamento de maneira condizente com o compromisso assumido. Este fator

pode explicar 11,22% da variancia total.

O Fator 3 contemplou duas questdes que apresentaram uma carga fatorial que variou
entre 0,773 e 0,856 (apresentados em amarelo na Tabela 46). As respostas envol-
vidas nesse fator coincidem com o conceito de Autoridade definido por Cialdini
(2002). O Fator 3 foi denominado Fatores de Autoridade, por estar relacionado ao
reconhecimento da hierarquia, especialidade ou prestigio de outra pessoa (Cialdini,

2002) e pode explicar 9,92% da variancia total.

Por fim, o Fator 4 contemplou dois itens que apresentaram carga fatorial que variou
entre 0,743 e 0,778, esta relacionado ao conceito de elementos de simplicidade de-
finidos por Fogg (2009). O Fator 4 foi denominado Fatores de Simplicidade, por
estar relacionado ao grau de competéncia do individuo para realizar um comporta-

mento (Fogg, 2009) e pode explicar 7,84% da variancia total.
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e Cenadrio 2: substitui¢do do item pela média global de respostas dos individuos que

participaram do experimento

No cendrio 2 as perguntas que ndo foram respondidas no questiondrio foram subs-
tituidas pela média global dos respondentes. Nesta andlise, a amostra resultante
foi de 196 individuos. ApoOs a andlise do instrumento estabeleceu-se quatro fato-
res, com eingenvalues superiores a 1,0. Cada fator da escala foi formado por no
minimo dois itens com cargas fatoriais superiores a 0,40, apresentados na cor ama-
rela nas linhas da Tabela 47. O instrumento obteve um KMO de 0,723 e um Alfa
de Cronbach geral de 0,789, com quatro componentes principais. Os valores de
consisténcia interna das subescalas (Alfa de Cronbach) foram: Fator 1 = 0,712;
Fator 2 = 0,607; Fator 3 = 0,653 e Fator 4 = 0,516. No entanto, o Fator 4 obteve
um valor abaixo do limite de confiabilidade (Alfa de Cronbach) definido por Hair
et al. (2009). A variancia total explicada € de 56,75% e os valores de variancia das
subescalas foram: Fator 1 =25,97%, Fator 2 =12,91%, Fator 3 =9,11% e Fator 4 =
8,76%. A Tabela 47 apresenta a matriz rotacionada com as 13 questdes distribuidas
de acordo com cada fator. O valor médio das respostas dos individuos variou entre
1,17 e 2,68, o que corresponde ao intervalo esperado para uma escala Likert de 5
pontos (Guay et al., 2000), que varia de 0 a 4, sendo 0 que discorda totalmente e 4
que concorda totalmente. O desvio padrao variou entre 1,28 e 1,47, o que também

seria adequado a variabilidade esperada.

Tabela 47: Matriz com as cargas fatoriais de cada item do instrumento do experimento
final com substitui¢do pela média global dos itens com resposta em branco
Componentes

1 2 3 4
q2 ;724 | 015 | -,107 | -,152
q4 ,634 | ,106 | ,165 | ,134
ql ,608 | -,122 | ,338 | -,169
q3 ,565 | ,190 | ,109 | ,338
q9 A72 | 408 | 223 | 221
q5 424 1 416 | 315 | -,257
qQ6 | -,004 | ,758 | -,160 | -,165
q7 ,047 | 735 | -,037 | -,006
q8 ,094 | ,608 | ,305 | ,378
qlO | ,248 | ,396 | ,382 | ,098
qll | ,040 | -,050 | ,885 | -,071
ql2 | ,192 | ,035| ,797 | ,001
ql3 | -,006 | -,068 | -,098 | ,839

Como o Fator 4 ficou apenas com um item, optamos por exclui-lo e reduzir a escala
para 12 itens, pois acreditamos que o item possa ter sido mal formulado e ndo estava

relacionado a nenhum dos outros itens da escala. Estabelecemos entdo o uso de trés
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fatores, apresentados na cor amarela nas linhas da Tabela 48. O instrumento obteve
um KMO de 0,723 e um Alfa de Cronbach geral de 0,756, com trés componentes
principais. Os valores de consisténcia interna das subescalas (Alfa de Cronbach)
foram: Fator 1 =0,712; Fator 2 = 0,607; Fator 3 = 0,653. A variancia total explicada
éde 51,75% e os valores de variancia das subescalas foram: Fator 1 =28,13%, Fator
2 =13,89%, Fator 3 = 9,73%. A Tabela 48 apresenta a matriz rotacionada com as
13 questdes distribuidas de acordo com cada fator.

Tabela 48: Matriz com as cargas fatoriais de cada item do instrumento do experimento
final com substitui¢do pela média global dos itens com resposta em branco apos eliminar
oitem 13

Componentes

1 2 3

q2 ,722 | -,021 | -,103
q4 ,638 | 124 | ,159
ql 596 | -,142 | 358
q3 5983 | 237 | ,084
q9 475 | 436 | 215
g5 418 | 380 | ,312
q7 ,055 | ,724 | -,065
q6 | -,006 | 717 | -,174
g8 111 | ,668 | ,270
ql0 | ,256 | 418 | ,361
qll | ,035 | -,027 | ,886
ql2 | ,189 | ,060 | ,800

O Fator 1 contemplou seis questdes que apresentaram uma carga fatorial que va-
riou entre 0,418 e 0,722 (apresentados em amarelo na Tabela 48) . As respostas
envolvidas nesse fator coincidem com o conceito de Motivagdo definido por Fogg
(2009). Fogg (2002) afirma que a medida que a motivacdo aumenta a possibilidade
de alcancar o comportamento alvo também aumenta. Conforme pode ser visto no
Apéndice A, as questdes que envolvem os Fatores Motivacionais tentam alterar o
estado atual de motivacao dos respondentes, possibilitando que o individuo aumente
sua motivagdo e se aproxima do comportamento alvo desejado, no caso especifico
desta pesquisa, reduzir o consumo de energia elétrica. O Fator 1 foi denominado
“Fatores Motivacionais” por envolver questdes que buscam alterar o estado atual
de motivacao do respondente. Este fator pode explicar 28,13% da variancia total,

sendo o fator mais relevante do instrumento.

O Fator 2, por sua vez, contemplou quatro questdes que apresentaram uma carga fa-
torial que variou entre 0,418 e 0,724 (apresentados em amarelo na Tabela 48) e esta
relacionado ao conceito de compromisso e coeréncia em relacdo a reducdo do con-

sumo de energia. O Fator 2 foi denominado “Fatores de compromisso e coeréncia



197

” por estar relacionado a pressoes externas e ao comportamento de maneira condi-
zente com o compromisso assumido. Este fator pode explicar 13,89% da variancia
total, os itens reunidos no Fator 2 estdo relacionados ao conceito de compromisso e

coeréncia definido por Cialdini (2002).

O Fator 3 contemplou duas questdes que apresentaram uma carga fatorial que va-
riou entre 0,800 e 0,886 (apresentados em amarelo na Tabela 48). Este fator esta
relacionado ao sistema e sua capacidade de auxiliar o individuo a reduzir o seu
consumo de energia elétrica. O Fator 3, denominado Fatores Autoridade, por estar
relacionado ao reconhecimento da hierarquia, especialidade definido por Cialdini

(2002), este fator pode explicar 9,73% da variancia total.

Cenario 3: substituicdo pela média de respostas do grupo ao qual o item pertence

No cenario 3 as perguntas que ndo foram respondidas no questiondrio foram subs-
tituidas pela média de respostas de cada grupo. Nesta andlise, a amostra resultante
foi de 196 individuos. Apds a andlise do instrumento estabeleceu-se quatro fato-
res, com eingenvalues superiores a 1,0. Cada fator da escala foi formado por no
minimo trés itens com cargas fatoriais superiores a 0,30, apresentados na cor ama-
rela nas linhas da Tabela 49. O instrumento obteve um KMO de 0,764 e um Alfa de
Cronbach geral de 0,790, com quatro componentes principais. Os valores de con-
sisténcia interna das subescalas (Alfa de Cronbach) foram: Fator 1 = 0,578; Fator
2 =0,607; Fator 3 = 0,516 e Fator 4 = 0,514. No entanto, apenas o Fator 2 obteve
um valor acima do limite de confiabilidade (Alfa de Cronbach) definido por Hair
et al. (2009). A variancia total explicada € de 57,51% e os valores de variancia das
subescalas foram: Fator 1 =28,73%, Fator 2 = 11,25%, Fator 3 =9,74% e Fator 4 =
7,80%. A Tabela 49 apresenta a matriz rotacionada com as 13 questdes distribuidas
de acordo com cada fator. O desvio padrdo variou entre 1,28 e 1,45, o que também

seria adequado a variabilidade esperada.

O Fator 1 contemplou quatro questdes que apresentaram uma carga fatorial que
variou entre 0,441 e 0,812 (apresentados em amarelo na Tabela 49). O Fator 1
foi denominado “Fatores Motivacionais” por envolver questdes que buscam alte-
rar o estado atual de motivacdo do respondente. Este fator pode explicar 28,73%
da variancia total, sem duvida, € o fator mais relevante obtido na verificagdo do
comportamento dos estudantes em relacdo ao recebimento de mensagens que o0s
estimulem a reduzir o consumo de energia elétrica. Os itens reunidos no Fator
1 estdo relacionados ao conceito de motivagdo definido por Fogg (2009). Fogg
(2002) afirma que a medida que a motivagao aumenta a possibilidade de alcangar
o comportamento alvo também aumenta. Conforme pode ser visto no Apéndice A,
as questoes que envolvem os Fatores Motivacionais tentam alterar o estado atual de

motivacao dos respondentes, possibilitando que o individuo aumente sua motivacao
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Tabela 49: Matriz com as cargas fatoriais de cada item do instrumento do experimento
final com substitui¢do da resposta em branco pela média de respostas do grupo
Componentes

1 2 3 4
ql 812 | ,097 | -,056 | ,220
q5 721 | ,138 | ,235 | -,028
q3 576 | -,023 | ,237 | ,260
q4 | 441 | 398 | 228 | 223
ql0 | ,064 | ,858 | -,082 | ,052
qll | ,100 | ,773 | ,147 | ,131
q9 ,363 | ,377 | 313 | -,059
q7 ,195 | -,001 | ,788 | ,073
q8 011 | ,399 | ,653 | ,143
qQ6 | ,150 | -,032 | ,637 | ,117
ql2 | ,103 | ,040 | ,128 | ,786
ql3 | ,101 | ,065 | ,221 | ,674
q2 | ,339 | ,350 | -,235 | ,557

e se aproxime do comportamento alvo desejado.

O Fator 2, por sua vez, contemplou trés questdes que apresentaram uma carga fa-
torial que variou entre 0,377 e 0,858 (apresentados em amarelo na Tabela 49) e
estd relacionado ao conceito de compromisso e coeréncia em relacao a reducio do
consumo de energia. O Fator 2 foi denominado como “Fatores de compromisso e
coeréncia” por estar relacionado a pressdes externas e ao comportamento de ma-
neira condizente com o compromisso assumido. Este fator pode explicar 11,25%
da variancia total, os itens reunidos no Fator 2 estdo relacionados ao conceito de

compromisso e coeréncia definido por Cialdini (2002).

O Fator 3 contemplou trés questdes que apresentaram uma carga fatorial que va-
riou entre 0,637 e 0,788 (apresentados em amarelo na Tabela 49). O Fator 3 esta
relacionado ao sistema e foi denominado “Fatores de Autoridade”, por estar relaci-
onado ao reconhecimento da hierarquia, especialidade ou prestigio de outra pessoa

definido por Cialdini (2002) e pode explicar 9,74% da variancia total.

O Fator 4 contemplou trés itens que apresentaram carga fatorial que variou entre
0,557 e 0,786 (apresentados em amarelo na Tabela 49). O Fator 4 foi denominado
“Fatores de Simplicidade”, por estar relacionado ao grau de competéncia do in-
dividuo para realizar um comportamento definido por Fogg (2009) e pode explicar

7,80% da variancia total.

e Cendrio 4: substitui¢do pela média de respostas dos individuos interna de cada
grupo que o item pertence (motivacao intrinseca, regulacao integrada, regulacao

identificada, regulagdo introjetada, regulacao externa e falta de motivacao)
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No cendrio 4 as perguntas que ndo foram respondidas no questionério foram subs-
tituidas pela média interna de respostas de cada grupo. Nesta andlise, a amostra
resultante foi de 196 individuos. Apds a andlise do instrumento estabeleceu-se trés
fatores, com eingenvalues superiores a 1,0. Cada fator da escala foi formado por
no minimo quatro itens com cargas fatoriais superiores a 0,40, apresentados na cor
amarela nas linhas da Tabela 50. O instrumento obteve um KMO de 0,736 € um
Alfa de Cronbach geral de 0,747, com quatro componentes principais. Os valores
de consisténcia interna das subescalas (Alfa de Cronbach) foram: Fator 1 = 0,696;
Fator 2 = 0,625; Fator 3 = 0,633. De acordo com o valor sugerido Hair et al. (2009)
observamos que os dados ficaram bem distribuidos em trés componentes com ein-
genvalue igual ou superior a 1,0 que explicam 51,87% da variancia total. Os valores
de variancia das subescalas foram: Fator 1 = 27,19%, Fator 2 = 13,81%, Fator 3 =
10,88. Na andlise da composi¢ao dos itens se estipulou a existéncia de no minimo
trés itens em cada fator. A Tabela 50 apresenta a matriz rotacionada com as 13
questdes distribuidas de acordo com cada fator. O valor médio das respostas dos
individuos variou entre 1,86 e 3,01, o que corresponde ao intervalo esperado para
uma escala Likert de 5 pontos ((Guay et al., 2000), que varia de 0 a 4). O des-
vio padrao variou entre 1,01 e 1,18, o que também seria adequado a variabilidade

esperada.

Tabela 50: Matriz com as cargas fatoriais de cada item do instrumento do experimento
final com substitui¢do da resposta em branco pela média interna do grupo
Componentes

1 2 3
q4 ,697 | 135 | ,040
q3 ,653 | 173 | -,037
ql ,635 | -,161 | ,202
q2 ,612 | 028 | ,142
q9 503 | 451 | ,084
g5 437 | 378 | ,281
q6 | -,065 | ,746 | -,032
q7 | -,048 | ;729 | ,048
q8 272 | 673 | ,030
qll | -,034 | -,024 | ,872
ql2 | ,237 | ,033 | ,809
ql0 | ,237 | 405 | ,445

O Fator 1 contemplou seis questdes que apresentaram uma carga fatorial que variou
entre 0,437 e 0,697 (apresentados em amarelo na Tabela 50). O Fator 1 foi deno-
minado “Fatores Motivacionais” por envolver questdes que buscam alterar o estado
atual de motivacao do respondente. Este fator pode explicar 27,19% da variancia

total, sem duvida, € o fator mais relevante obtido na verificagdo do comportamento
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dos estudantes em relagcdo ao recebimento de mensagens que os estimulem a redu-
zir o consumo de energia elétrica (Tabela 46). Os itens reunidos no Fator 1 estdo
relacionados ao conceito de motivacdo definido por Fogg (2009). Fogg (2002), o
qual afirma que a medida que a motivacdo aumenta a possibilidade de alcancar o
comportamento alvo também aumenta. Conforme pode ser visto no Apéndice A,
as questoes que envolvem os Fatores Motivacionais tentam alterar o estado atual de
motivacao dos respondentes, possibilitando que o individuo aumente sua motivac¢ao

e se aproxime do comportamento alvo desejado.

O Fator 2, por sua vez, contemplou trés questdes que apresentaram uma carga fa-
torial que variou entre 0,418 e 0,724 (apresentados em amarelo na Tabela 50) e
estd relacionado ao conceito de compromisso e coeréncia em relacdo a reducao do
consumo de energia. O Fator 2 foi denominado como “Fatores de compromisso
e coeréncia ” por estar relacionado a pressdes externas. Este fator pode explicar
13,81% da variancia total, os itens reunidos no Fator 2 estdo relacionados ao con-

ceito de compromisso e coeréncia definido por Cialdini (2002).

O Fator 3 contemplou trés questdes que apresentaram uma carga fatorial que va-
riou entre 0,445 e 0,872 (apresentados em amarelo na Tabela 48). O Fator 3 esta
relacionado ao sistema e foi denominado “Fatores de Autoridade”, por estar relaci-
onado ao reconhecimento da hierarquia, especialidade ou prestigio de outra pessoa
definido por Cialdini (2002), pode explicar 10,88% da variancia total.

Andlise dos Cendrios Conforme podemos observar, o cendrio que obteve maior
indice de confiabilidade foi o Cenario 4, o qual o KMO foi de 0,736 e o Alfa de
Cronbach geral foi de 0,747 com a confiabilidade interna das subescalas de Fa-
tor 1 = 0,696; Fator 2 = 0,625; Fator 3 = 0,633. Devido a isso, consideramos 0s
resultados relacionados ao Cendrio 4 para identificar a presenga de elementos per-
suasivos. No entanto, neste trabalho consideramos apenas o fator motivacional, por

estar relacionado a motivagdo a qual € o foco deste estudo.



APENDICE K MEDIA ;. E DESVIO PADRAO o DE CADA
ITEM DA ANALISE DOS GATILHOS EM ESPANHOL FEITA
POR ESPECIALISTAS DA ESPANHA

Estds haciendo un buen trabajo apagando el | 4,43| 0,79 | 4,00| 1,41 3,43| 1,40
equipo!
iMuy Bien! Hoy has apagado tres veces tu televi- | 4,14| 0,90 | 3,43| 0,79| 4,14| 0,69
sor, recuerda apagarlo ahora también.
iMuy bien! Apagando tu equipo contribuyes a | 4,14| 1,21| 3,71| 0,95| 4,00| 1,15
mejorar el futuro del planeta.
Has reducido el consumo de energia en un 15%. | 4,14| 1,21 | 4,00| 1,15| 4,71| 0,49
iEstupendo!
Te esforzaste y redujiste el consumo de electrici- | 2,71 | 1,25| 3,29| 1,11| 3,43| 1,27
dad este mes.
iMuy bien! Estds contribuyendo alareducciéndel | 3,86| 1,46| 3,57 | 1,27| 4,00| 1,15
consumo energético del pafs al apagar tu equipd.
Apaga el equipo y siguirds reduciendo el consumo | 3,43| 1,13| 3,71| 1,25| 3,57| 1,62

Motivacao Intrinseca

'c'c: de energfia.
En Apaga el equipo y siguirds haciendo un buen tra- | 3,14| 1,46 3,14| 1,57| 3,43| 1,13
E bajo.
= Sigue protegiendo el medio ambiente apagando el | 4,00| 1,15| 4,00| 1,00| 4,43 | 0,53
& | equipo y reduciendo el consumo energético
—5:0 Mantén el consumo de energia bajo y apaga el | 2,71 | 1,25| 3,00| 1,15| 3,43 | 1,13
& | equipo
Apaga el equipo y redujeres el consumo de | 4,00| 0,82 3,71| 0,95| 3,57| 0,98
energia.

Sigue reduciendo el consumo y no contribuyas al | 3,43| 0,98| 2,86| 1,35| 3,14 | 1,57
gasto energético en tu area.

iEl televisor estd encendido! Desactive remota- | 1,86| 0,90| 3,00| 1,15| 3,71| 1,38
mente con un simple toque y salve un arbol.
Al reducir el consumo de energia estds contri- | 3,86| 1,46| 3,86| 1,35| 4,29 1,11
buyendo a la reduccién del consumo de tu region.
Has apagado el equipo ocho veces este mes. No | 3,71| 0,95| 3,29| 0,76| 3,86| 0,90
olvides apagarlo de nuevo.

_cg Apagando el equipo estds ahorrando electricidad | 4,57| 0,53 | 4,29| 1,11 | 4,71| 0,49
8 | y pagards menos a fin de mes.

-f':: Haz el ambiente mas saludable, al reducir el con- | 3,71| 1,50| 3,86| 1,07| 4,57 | 0,53
_q§ sumo de energia también se reducen las emisiones

- de CO2!

%, | Apagar el equipo reduce tu consumo de electrici- | 4,57| 0,53 | 4,29 1,11| 4,57| 0,79
L; dad en un 20%.

g0

[}

&~
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Claridade | Pertinéncia | Neutralidade
Mensagem o o W o o o)
ki Si quieres reducir tu factura, recuerda apagar la luz al | 3,86| 1,68 | 3,43 | 1,72 4,43 1,51
& | salir de la habitacion.
-% El 70% de las personas que viven en esta casa suelen | 3,71| 1,60 | 3,00 1,53 | 4,00 1,41
E apagar el televisor cuando se van. Apagalo td también.
’; No te preocupes, yo estoy cuidando de tus equipos. Por | 3,86| 1,57 | 3,14| 1,77 3,57 1,40
'S, | cierto, te dejaste el televisor encendido.
% Debes promover un ambiente mds sostenible para las | 4,71| 0,76 | 3,43| 1,51 4,29 0,76
& | futuras generaciones. Apaga el equipo al salir de la ha-
% | bitacion,
El gasto de tu factura de electricidad aumenta al dejar | 4,14| 1,07 | 4,14| 0,69 4,14 0,90
encendidos los equipos cuando no son utilizados.
Espaia sigue en crisis econémica y deberias reducir el | 3,86| 1,68 | 3,14| 1,86 3,29 1,70
consumo de energia eléctrica para contribuir a la re-
duccién del consumo del pafs.
Tienes que apagar el equipo para reducir el gasto de tu | 4,57| 0,53 | 4,71| 0,49 | - -
g factura de energia eléctrica.
2 | Tienes que apagar el equipo al salir de aqui, ya que con- | 3,86| 1,95 | 4,43 | 1,13 - -
é sume 20€al mes.
& | El televisor estd consumiendo 75 W. Puedes ahorrar | 4,00| 1,15 | 4,57 0,53 - -
Eﬂ 3,3€de electricidad este mes al apagarlo.
gn Hola usuario, soy Sapiens! El sistema que te ayudard a | 3,86| 1,46 | 3,71| 1,50 - -
& | ahorrar dinero y reducir tu consumo de electricidad. Por
el momento quiero recordarte que has dejado tu televi-
sor encendido. Apdgalo, por favor.
Tienes que contribuir al futuro sostenible del planeta, | 4,43 | 1,13 | 429 1,11 - -
apaga el equipo al salir de la habitacién.
El consumo de energia eléctrica en el pais alcanz6 una | 3,86| 1,46 | 4,14| 1,46 | - -
cifrarécord y puede que tui seas uno de los responsables.
Tu consumo de energia eléctrica hoy es muy alto, pue- | 4,29| 0,95 | 3,71| 1,50 - -
1§ des reducir tu consumo si al salir del ambiente apagares
8 | elequipo
'*—5' (Quieres reducir el efecto invernadero? Apaga tu | 4,43| 0,49 | 4,14| 1,07 - -
£ | equipo para disminuir sus emisiones de CO2 en un
S | 3,33%.
% Ahorrards un 10% al mes si apagares el equipo cuando | 3,43 | 1,81 | 3,43 | 1,51 - -
= | sale del ambiente por medio de un clic en apagar
Su equipo consume aproximadamente 20,00€al mes. | 4,71 | 0,49 | 4,14| 1,07 - -
Para reducir su consumo y el gasto de la factura de elec-
tricidad, desconecte el equipo cuando salga de la habi-
tacion.
Se ahorra un 10% al mes si apagas el equipo cuando | 4,00 1,53 | 4,29 1,11 - -
sales de la habitacidn.
Tu casa tuvo unos datos de consumo muy alto, reduce | 3,43| 1,51 | 3,57| 1,62 - -
tu consumo si no quieres que salten los plomos.




APENDICE L MEDIA ;. E DESVIO PADRAO o DE CADA
ITEM DA ANALISE DOS GATILHOS EM PORTUGUES
FEITA POR ESPECIALISTAS DO BRASIL

Claridade | Pertinéncia | Neutralidade
Mensagem W o I o W o
- Vocé estd fazendo um 6timo trabalho ao desligara | 4,43 | 1,51 | 4,14| 1,57 443 1,51
s luz
\é Muito Bem! vocé desligou a televisdo! Nao | 3,86| 1,07 | 2,86| 1,57 3,57 1,27
= esqueca de desliga-la agora também.
:% Muito bem! Ao desligar seu equipamento, vocé | 4,29| 0,95 | 3,43| 1,72 3,86| 1,46
g | estd contribuindo para o futuro sustentdvel do pla-
Z | neta
§ Vocé reduziu seu consumo de energia elétrica em | 4,29| 0,95 | 4,14| 1,57 4,571 0,79
15%. Parabéns!
Vocé se esfor¢ou e reduziu o seu consumo de ener- | 4,57 | 0,53 | 4,43| 1,51 4,71 0,76
gia elétrica este mes.
Parabéns! Vocé estd contribuindo para a reducdo | 4,57| 1,13 | 4,43| 1,51 4,71 0,76
do consumo de energia elétrica do pais ao desligar
a luz.
< Ao desligar o equipamento, vocé continuard redu- | 3,86| 0,38 | 3,71 | 1,89 4,43 0,79
= zindo o consumo de energia elétrica
En Ao desligar o equipamento vocé continuard fa- | 4,14| 1,21 | 2,86| 1,77 3,86 | 1,07
E zendo um bom trabalho
2 Continue protegendo o meio ambiente ao desligar | 4,57 | 1,13 | 3,86| 1,95 443 1,13
g | oequipamento e reduzir o consumo de energia
'En Mantenha seu consumo de energia baixo ao desli- | 3,86| 0,69 | 3,43| 1,81 4 1,53
& gar a luz
Ao desligar a luz vocé reduzird seu consumo de | 4,57| 0,53 | 3,86| 1,95 4,14 1,46
energia elétrica
Mantenha seu consumo reduzido e contribua para | 1,57 | 1,51 | 2,43| 1,90 1,57| 1,51
aredugdo de energia de sua regido.
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Claridade | Pertinéncia | Neutralidade
Mensagem I o I o o o
« | Ao desligar o equipamento vocé estard economizando | 4,86| 0,38 | 3,86| 1,95 4,86 | 0,38
E energia elétrica e pagara menos no final do més.
% Faca seu ambiente mais saudével, pois ao reduzir o con- | 4,43 | 1,13 | 4,14| 1,57 4,29 | 1,50
S | sumo de energia elétrica vocé também reduz a emissdo
= | de CO2.
'8 | Desligue o equipamento e reduza seu consumo de ener- | 4,57| 0,53 | 3,86 1,95 | 4,86 | 0,38
L; gia elétrica em 20%.
80| Sua televisdo estd ligada! Desligue a distancia com um | 4,43 | 0,79 | 3,14| 1,86 4,43 | 0,98
= simples clique e salve uma drvore.
Ao reduzir seu consumo de energia elétrica vocé estd | 4,57| 0,79 | 4,14| 1,57 429 | 1,25
contribuindo para a redu¢do de energia de sua regido.
Vocé desligou seu equipamento oito vezes este més! | 5 0,00 | 3,86| 1,95 4,57 | 0,53
Naio esquega de desliga-lo novamente
3 Se vocé quer reduzir o valor da sua conta de luz, lembre | 4,57 | 0,79 | 3,86| 1,95 4,29 | 1,50
& | de desligar o equipamento ao sair do ambiente
-% 70% das pessoas desta casa desligaram a televisdo ao | 4,71| 0,49 | 4 1,73 51 0,00
E sair deste local. Desligue vocé também.
s | Fique tranquilo porque estou cuidando de seus apare- | 4,711 0,76 | 4 1,73 | 4,71 | 0,76
'S, | lhos. Alids, vocé deixou sua TV ligada.
'i'; Vocé deve proporcionar um ambiente mais sustentdvel | 4,14| 0,69 | 3,29| 1,60 3,86 | 1,07
&' | para a préxima geracio por isso desligue seu equipa-
= mento ao sair do ambiente.
Vocé estd aumentando o valor de sua conta de energia | 4,71| 0,49 | 3,86| 1,68 443 | 1,13
elétrica ao deixar o equipamento ligado quando sai do
ambiente.
O Brasil estd em crise econdmica e voce tem que reduzir | 3,57| 1,40 | 2,71| 1,50 343 | 1,51
seu consumo de energia elétrica para contribuir com a
redugdo do consumo do pais
Recomenda-se desligar o equipamento para reduzir o | 4,29| 0,95 | 4 1,29 | - 0,00
g valor de sua conta de energia elétrica.
& | Vocé é recomendado desligar seu equipamento ao sair | 4,29| 0,76 | 4 1,15 - 0,00
ﬁ do ambiente pois ele consome R$ 20,00 por més.
& | A Televisdo estd consumindo 75 Watts. Vocé pode eco- | 4,43| 0,79 | 4,86| 0,38 - 0,00
§ nomizar R$ 3,31 este més se vocé desligé-la.
§° Ol4 usudrio, eu sou o SapiEns! O sistema que o ajudara | 4,29| 1,50 | 4 1,53 - 0,00
& | aeconomizar dinheiro e reduzir seu consumo de energia
elétrica. No momento quero lembra-lo que vocé esque-
ceu sua TV ligada. Por favor desligue-a.
Vocé tem que contribuir com o futuro do seu planeta por | 3,86| 1,68 | 3,86| 1,68 | - 0,00
isso desligue seu equipamento ao sair do ambiente.
Consumo de energia elétrico bate recorde no pais e vocé | 3,86| 1,95 | 3,57| 1,90 - 0,00
pode ser um dos culpados. Por isso vocé deve desligar
0 equipamento ao sair do ambiente.
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Claridade | Pertinéncia | Neutralidade
Mensagem o o 1 o 1 o
Vamos reduzir o efeito estufa?! Clique em desligar para | 4 1,53 | 4,14| 1,46 - 0,00
15 reduzir sua emissdo de CO2 em 3,33% ao més.
$ | Seu consumo de energia elétrica hoje estd muito alto, | 4,14| 1,57 | 4,14| 1,50 - 0,00
£ | vocé pode reduzir seu consumo se ao sair do ambiente
= desligar o equipamento
= | Vocé economiza 10% ao més se vocé desligar o equipa- | 4,43 | 1,51 | 4,43| 1,51 - 0,00
£ | mento quando sai do ambiente por meio de um clique
£ | em desligar
Seu equipamento consome aproximadamente R$20,00 | 4,14 | 1,57 | 4,29 1,50 - 0,00
por més, entdo reduza seu consumo e o valor da conta de
luz ao desligar o equipamento quando sai do ambiente.
Vocé economiza 10% ao més se voce desligar o equipa- | 4,29| 1,50 | 4,43| 1,51 - 0,00
mento quando sai do ambiente.
Sua casa tém dados de consumo muito alto, reduza seu | 4,43 | 1,51 | 4,14| 1,57 - 0,00
consumo e desligue o equipamento ao sair do ambiente,
se ndo queres pagar um valor muito alto na conta de luz.




ANEXO A DEFINICOES BASICAS DE FUZZY

A teoria dos conjuntos Fuzzy foi introduzida por (Zadeh, 1965) como um meio para
modelar a incerteza na linguagem natural, proporcionando a interagdo entre a linguagem
natural e os modelos numéricos, permitindo a traducdo da informacao imprecisa expressa
por regras linguisticas em termos matemdticos. Assim, se assumirmos que X € um con-
junto que serve como universo do discurso, um subconjunto Fuzzy A(z) estd associado a

uma funcdo caracteristica Eq. 10 (Ross, 2009):

Ha — [07 1]7 (10)

que € representada por um conjunto de pares ordenados:

A={x,ua(x)},z € X. (11)

Na teoria classica dos conjuntos, denominados conjuntos Crisp, o elemento = do uni-
verso de discurso X pertence ou ndo pertence ao conjunto (Ortega, 2001). A Equacdo
11, denominada de func¢do de associag@o ou Fuzzyficacdo (advém de um termo em inglés
“Fuzzyfication”), indica o quanto x é compativel com o conjunto A (Ross, 2009). A
Equacdo 10 mapeia os elementos de X em um intervalo entre 0 € 1 por meio de uma
funcdo 14, sendo que O indica que ndo hé pertinéncia e 1 indica pertinéncia completa
(Ortega, 2001). Esse mapeamento corresponde ao grau de pertinéncia que foi indicado
na Equacdo 11, o qual permite que um elemento possa pertencer a mais de um conjunto,
com diferentes graus de pertinéncia (Tanscheit, 2004).

Os conjuntos Fuzzy sao chamados de varidveis linguisticas, e podem ser (Tanscheit,
2004): (i) termos priméarios, pequeno, médio, grande; (ii) conectivos 16gicos, negacao
(ndo), conjuncao (e), disjunc¢do (ou); (iii) modificadores, muito, pouco; e (iv) delimitado-
res, parénteses, colchetes, entre outros.

As variaveis linguisticas sdo representadas por fun¢des de pertinéncia que podem ter
diferentes formas dependendo do contexto e do conceito que se deseja representar, porém
costuma-se utilizar fungdes padrdes como: triangular, trapezoidal e gaussiana (Ross,

2010), na Figura 22, pode-se observar uma fun¢do triangular. Assim, a teoria Fuzzy €
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fundamentada na teoria de membros graduados, na qual um conjunto poderia ter mem-
bros que pertencem a ele apenas em parte. Os conjuntos Fuzzy tém limites imprecisos
sendo possivel observar a transi¢ao gradual da participacdo para a ndo participacdao de um

elemento em um conjunto Fuzzy (Ross, 2010).

It

Baixo Medio Alto

.

10 30 100 Consumo (W)

Figura 22: Exemplo de regra de pertinéncia para a varidvel consumo, adaptado de (Tans-
cheit, 2004).

Os Controladores Fuzzy, Figura 23 sao sistemas baseados em Regras de Inferéncia,
ou seja, um sistema que recebe um conjunto de entradas e as mapeia em um conjunto de
variaveis linguisticas por meio de uma fung¢do de associacao (de Barros and Bassanezi,
2010).

Regras

Defuzzyficacdo

k4

Gonjunto Fuzzy
de saina

____T_____________________

‘”’“Sé“:n‘gi;:"—r Inferéncia
!

Figura 23: Sistema de controle Fuzzy, adaptado de (Tanscheit, 2004).

As regras de inferéncia sdo condicionais (se [premissa] entdo [consequéncia]) uti-
lizados para operar as varidveis linguisticas, de forma a descrever a dependéncia entre
estas varidveis (Ross, 2009). Essas regras, denominadas modus ponens generalizadas,
sdo construidas a partir de declaragdes condicionais (frases) definidas por especialistas
(parcialmente observaveis), como, se x é A entdo y é B, com o intuito de tentar represen-
tar situacdes reais. No modus ponens generalizado o conjunto A’ pode ndo ser o mesmo
que o conjunto A que € antecedente a regra. As regras condicionais compreendem mate-
maticamente as informagdes que formam a base de conhecimentos do sistema Fuzzy. O
processo de andlise de importancia e de influéncia de um determinada regra nas varidveis
linguisticas € denominado de inferéncia, porém, uma regra s6 serd disparada se houver

similaridade entre as premissas (Ross, 2009).



Entrada: x € A
Premissa:Se x ¢ A entaoy é B

Consequéncia: y € B’

Na literatura, o método mais utilizado é o max-min para a composi¢do das relacdes
(de Barros and Bassanezi, 2010). A funcd@o de pertinéncia deste método é dada pela
Equacdo 12, onde: P e () sdo relagdes bindrias Fuzzy, f,(x,y) e f,(y, z) sdo subconjuntos

das varidveis linguisticas.

fR(fL',y) = fPOQ(xay) = (Ivz)vmax[min(fp(xvy)7fQ(yv Z))] (12)

As varidveis linguisticas sdo analisadas em um sistema de inferéncia que avalia a im-
portancia e a influéncia das regra nas varidveis linguisticas (de Barros and Bassanezi,
2010). Uma vez obtido o conjunto de saida através do processo de inferéncia, no estagio
de Defuzzificacdao (advém de um termo em inglés “Defuzzyfication*) é efetuada uma
interpretacdo dessa informacao. A Defuzzificacdo € um processo que permite representar
um conjunto Fuzzy por meio de uma saida numérica (numero real), sendo a média dos
maximos e o centroide, os métodos mais utilizados na literatura (de Barros and Bassanezi,
2010). O primeiro método é calculado a partir da média entre os dois maiores valores da
fun¢do de pertinéncia do consequente. O segundo método (de Barros and Bassanezi,
2010) € um ponto de uma linha vertical que divide ao meio um conjunto agregado, sendo
calculado a partir da equacao 13.

b
IGE: )

Centroide =



ANEXO B

Basic Psychological Need Satisfaction and Frustration —
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BASIC PSYCHOLOGICAL NEEDS SCALES

Diary Version

Please think about the experiences you had today. Indicate with a number between 1 and 5 your

My Daily Experiences

agreement with each of the statements below.

1 2 3 4 5
Not true at Completely
all true
1 Today I felt a sense of choice and freedom in the things I undertook. 1 2 3 4 5
Today I felt disappointed with many of my performances. 1 2 3 5
3 Today I felt that people who are important to me were cold and distant 1 2 3 4 5
towards me.
4 Today most of the things I did felt like “I had to”. 1 2 3 4 5
5 Today I felt confident that I could do things well. 1 2 3 4 5
6 Today I felt that my decisions reflected what I really wanted. 1 2 3 4 5
7 Today I felt connected with people who care for me, and for whom I care. 1 2 3 4 5
8 Today I felt excluded from the group I want to belong to. 1 2 3 4 5
9 Today I felt forced to do many things I didn’t choose to do. 1 2 3 4 5
10  Today I felt capable at what I did. 1 2 3 4 5
11  Today I experienced a warm feeling with the people I spent time with. 1 2 3 4 5
12 Today I felt insecure about my abilities. 1 2 3 4 5
Scoring:

Autonomy satisfaction: items 1, 6

Autonomy frustration: items 4, 9

Relatedness satisfaction: items 7, 11

Relatedness frustration: items 3, 8

Competence satisfaction: items 5, 10

Competence frustration: items 2, 12



ANEXO C SITUATIONAL MOTIVATION SCALE

The Situational Motivation Scale (SIMS)

Directions: Read each item carefully. Using the scale below, please circle
the number that best describes the reason why you are currently engaged in this
activity. Answer each item according to the following scale: |: corresponds not
all; 2: corvesponds a very little: 3: corvesponds a little; 4:corvesponds moderately;
5: corvesponds enough; 6: corresponds a lot; T: corvesponds exactly.

Why are you currently engaged in this activity?

1. Because | think that this activity is interesting 1 2 3 4 5 6 7
2. Becavse | am doing it for my own good I 2 3 4 5 6 7
3. Because | am supposed to do it I 2 3 4 5 & 7
4. There may be good reasons 1o do this activity, but personally
I don’t see any 1 2 3 4 5 6 7
5. Becavse 1 think that this activity is pleasant I 2 3 4 35 o6 7
6. Because | think that this activity is good for me I 2 3 4 5 6 7
7. Because it s something that 1 have o do I 2 3 4 5 6 7
2. 1 do this activaty but 1 am not sure if it 1s worth it I 2 3 4 5 &6 7
9. Because this activity is fun I 2 3 4 5 6 7T
10. By personal decision I 2 3 4 5 & 7
1. Because | don’t have any choice I 2 3 4 5 & 7
12, 1 don’t know; | don’t see what this activity brings me 1 2 '3 4 5§ & 7
13. Because | feel good when doing this activity 1 2 3 4 35 6 7
14, Because | believe that this activity is important for me 2 % 4 5 & F
15. Because | feel that | have to do it 1 2 3 4 5 6 7
16, Ido this activity, but | am not sure it is a good thingtopursuest 1 2 3 4 5 6 7

Codification key: Intrinsic motivation: Items 1, 5, ¥, 13; Identified regulation: ltems 2, 6, 10, 14;
External regulation: Items 3.7, 11, 15; Amativation: Items 4, 8, 12, 16,
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