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ABSTRACT

Different methods can be used to evaluate the usability of
systems, such as AHT method widely used in the literature.
However, it presents limitations such as the absence priority
setting related to specific contexts of application. Thus, this paper
presents the FAU-AHP framework that analyzes the usability of
systems from the viewpoint of hierarchical structure using the
assumptions of the methods AHP (Analytic Hierarchy Process)
and AHT (Hierarchical Task Analysis) to assist the process of
usability evaluation of the system. From this, the framework
promotes contributions, assisting experts in performing these
evaluations through heuristics and usability attributes.

RESUMO

Diferentes métodos sdo utilizados para se avaliar a usabilidade de
sistemas, dentre os quais se destaca o método AHT, amplamente
utilizado na literatura. Entretanto, o mesmo apresenta limitagdes
como auséncia de defini¢do quanto as prioridades atreladas a
contextos especificos de aplicagdo. Diante disso, este artigo
apresenta o framework FAU-AHP que analisa a usabilidade de
sistemas sob a Otica da estrutura¢do hierdrquica utilizando, como
subsidios, os pressupostos dos métodos AHP (Analytic Hierarchy
Process) e AHT (Hierarchical Task Analysis) para auxiliar o
processo de avaliagdo de usabilidade de sistema. Para tanto o
framework promove contribui¢des, auxiliando especialistas na
realizacdo destas avaliagdes por meio de heuristicas e atributos de
usabilidade.
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1. INTRODUCAO

Os estudos provenientes da area de design da interagdo estdo
relacionados a como as pessoas interagem com diferentes tipos de
dispositivos. Mais especificamente, a interagdo humano-
computador tem como foco de investigagdo os aspectos de
interagdo dos usudrios com dispositivos computacionais e, sob os
quais, a usabilidade assume um importante papel.

O conceito de usabilidade tem sido abordado em diversas
pesquisas as quais salientam que as interfaces devem ser
desenvolvidas com vistas a proporcionar aos usuarios ndo
somente atingir seus objetivos, mas também aliar facilidade de
aprendizagem e a satisfagio destes em sua utilizagdo. Neste
contexto, a literatura relacionada ao assunto apresenta diferentes
métodos para se avaliar a usabilidade de sistemas, visando
proporcionar a melhoria continua nos processos de
desenvolvimento de software. Estes métodos incluem avalia¢Ges

heuristicas baseadas em aspectos ergondmicos de interfaces [9],
avaliagOes direcionadas a determinar a severidade dos problemas
encontrados [5] avaliagdes realizadas no intuito de se verificar
padrdes de comportamento dos usudrios [1], entre outros.

Entretanto, verifica-se a necessidade de apresentagdo de um
método viavel e factivel que se direcione a especialistas ¢
desenvolvedores de sistemas e que agregue métodos de apoio a
tomada de decisdo, visto que estes auxiliam a identificagdo de
problemas que devem ser resolvidos de forma prioritaria.

No intuito de suprir essa lacuna, o presente artigo propde um
framework para avaliacdo da usabilidade, capaz de direcionar os
aspectos relevantes que devem ser observados no que se refere a
usabilidade de sistemas. Tal framework tem por base os métodos
que se voltam a estruturas hierarquicas como os métodos AHP
(Analytic Hierarchy Process) e AHT (Hierarchical Task Analysis)
e alia os estudos consagrados de Nielsen [4] ao método de apoio &
decisdo.

Como contribui¢do o framework propicia ndo sé6 no auxilio na
identificag@o de problemas, mas também em determinar, de forma
quantitativa, o quanto tais problemas afetam os usuarios. Cabe
destacar que este trabalho ndo se detém somente na apresentacdo
do método, mas também na demonstragdo de sua utilizagdo para
posterior aplicagdo do mesmo em diferentes contextos, auxiliando
profissionais de usabilidade em suas avaliagdes.

Para tanto, o presente artigo estrutura-se da seguinte forma: a
secdo 2 discorre sobre os métodos AHP ¢ AHT, bem como as
correlacdes existentes entre ambos; a se¢do 3 apresenta o
framework proposto; a se¢do 4 descreve a estruturagdo do FAU-
AHP; a se¢do 5 demonstra o estudo de caso sobre o qual foi
validado o framework e por fim, as conclusdes e sugestdes para
trabalhos futuros sdo descritas na segio 6.

2. O METODO AHP E SUA CORRELACAO
COM O METODO DA ANALISE
HIERARQUICA DE TAREFAS

Problemas complexos relacionados a tomada de decisdes sdo
comuns em uma infinidade de areas. Desde os tempos remotos o
homem tenta resolvé-los utilizando-se de abstra¢des, heuristicas e
raciocinios dedutivos no intuito de guiar e validar suas escolhas.
No intuito de aperfeicoar a tomada de decisdo, inicialmente,
buscou-se subsidios na matematica. Entretanto, verificou-se que
em determinadas condi¢des, as limitagdes e o consequente risco
associado a tal tratamento eram inaceitiveis. Diante disso,
buscaram-se subsidios na pesquisa operacional para a resolugdo
de problemas, sendo desenvolvidos métodos estritamente
matematicos para tentar encontrar a solu¢do Otima para uma
determinada solu¢do. No entanto, para a resolu¢do de problemas
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complexos tanto a matematica pura quanto a pesquisa operacional
eram inviaveis [3].

Neste contexto, os pressupostos do método de Analise
Hierarquica do Processo - AHP (4nalitical Hierarchical Process)
emergem para auxiliar na tomada de decisdo, envolvendo
abordagens complexas como um dos primeiros métodos
desenvolvidos no ambiente das Decisdes Multicritério Discretas,
sendo talvez o mais utilizado no mundo [3]. A estruturagdo da
AHP baseia-se em trés etapas do pensamento analitico: construgio
de hierarquias, definicdo de prioridades e consisténcia logica [2].

A primeira delas (construcdo de hierarquias) estd centrada na
decomposi¢do do problema de forma hierarquica, ponto principal
do método AHP. Essa ordenagdio permite ao decisor ter uma
visualizag@o completa do sistema e de seus componentes, perceber
as interagdes existentes entre os componentes, possibilitando a
verificagdo dos impactos que 0s mesmos exercem sobre o sistema,
bem como compreender de forma global, o problema e a relagdo
de complexidade existente em toda a estrutura, o que ajuda no
dimensionamento de critérios e contetidos pertinentes aos
mesmos, através da comparagdo homogénea entre os elementos
que a compdem [1]. Além disso, a estruturagdo hierarquica ¢ a
melhor forma de representar, em termos de simplicidade e
funcionalidade, a dependéncia existente entre os niveis dos
componentes de um sistema em relagdo aos outros niveis, de
maneira sequencial [3].

A organizagdo da estrutura hierarquica utilizada pelo método
AHP compreende o foco principal de um determinado problema;
os critérios/subcritérios, os quais podem ser determinados em
tantos niveis quanto necessarios ¢ as alternativas viaveis para a
resolu¢do do problema [8][10]. Além disso, o método divide o
objetivo principal em avaliagdes de menor importancia a0 mesmo
tempo em que mantém a participacdo dos problemas menores na
decisdo global. Ou seja, para a resolugdo de um problema
complexo, ¢ mais viavel dividi-lo em problemas menores até que
problemas especificos possam ser resolvidos. Outro ponto
relevante, com relagdo a estruturagdo hierarquica, é que um
elemento, pertencente a um determinado nivel, ndo precisa ser
critério para um ou todos os elementos em um nivel inferior,
sendo facultado ao decisor inserir ou eliminar niveis e elementos
que proporcionem uma melhor visualizagdo do sistema.

A segunda fase (definicdo de prioridades) se detém na
determinacdo de prioridades relacionadas entre os elementos
correspondentes a cada nivel da hierarquia. O estabelecimento das
prioridades ¢ feito por meio de comparagdes par a par entre 0s
elementos, a luz de um determinado critério. Segundo Saaty [8], a
determinacdo de prioridades faz-se necessaria, pois o ser humano
tem a habilidade de perceber as relagdes entre as coisas que
observa e, consequentemente, ter um julgamento da intensidade
de sua preferéncia por um elemento em detrimento de outro.

Seguindo o principio de defini¢do de prioridades, a comparagdo a
luz de um dado critério pode ser realizada de acordo com a
preferéncia do decisor, o qual emite o seu juizo verbal sobre os
critérios em questdo. Posteriormente, o juizo verbal do decisor ¢
transformado em um valor numérico, utilizando-se a escala
fundamental de Saaty [8].

A utilizagdo da escala de Saaty faz-se necessaria porque apesar
das diferencas dos estimulos seguirem uma escala geométrica, a
percep¢do dos individuos obedece a uma escala linear. Além
disso, existe um limite psicologico, onde o ser humano pode, no
maximo, julgar corretamente de 5 a 9 pontos para distinguir

determinadas diferencas entre pares de critérios. Diante disso, a
escala fundamental de Saaty, apresenta as avaliagdes de critérios,
a qual ¢ composta de 5 pontos de avaliagdo mais 4 pontos
intermediarios [8].

Por fim, a terceira fase (consisténcia logica) consiste em se
determinar o grau de inconsisténcia dos julgamentos realizados,
avaliando a intensidade com que o autovalor da matriz de
julgamentos se afasta de sua ordem [8]. Desta forma, julgamentos
errdneos e inconsistentes podem advir do grau de complexidade e
da quantidade de varidveis existentes a serem observadas [6]. O
autor reforca ainda que ¢ normal que apareca alguma
inconsisténcia, entretanto o importante ¢ que o tomador de
decisdo saiba mensurar a intensidade da inconsisténcia e evitar
que a mesma possa comprometer a avaliagdo e o processo de
decisdo.

Com base no desmembramento de problemas complexos em
problemas menores para sua resolugdo, o método AHP estabelece
uma correlagdo com o Método de Analise Hierarquica de Tarefas
(AHT) descrito por Rogers, Sharp e Preece [5], o qual abrange
técnicas para a investigagdo de processos cognitivos e agdes
fisicas em alto nivel de abstragdo e nos minimos detalhes.

A AHT envolve a divisdo de tarefas em subtarefas e, em seguida,
estas em “subsubtareas” e assim por diante. Posteriormente elas
sdo agrupadas como planos que especificam como as tarefas
podem ser executadas em uma situagdo real. Seu ponto de partida
¢ um objetivo do usuério, enfocando as agdes fisicas e observaveis
que sdo executadas. Com isso as principais tarefas associadas com
a realizacdo desse objetivo sdo identificadas e, caso necessario,
sdo as tarefas sdo subdivididas em subtarefas, de forma sucessiva,
até chegar a passos de um baixo nivel de interacdo que podem ser
representados em um esbogo de tela.

No entanto, a utilizagdo da AHT apresenta limitagdes, dentre as
quais se destacam: (a) Tarefas reais sdo muito complexas e a
analise de tarefas ndo é muito escalavel. Assim a notagdo
rapidamente se torna dificil, sendo complicada de ser seguida e,
(b) A analise de tarefa ¢ limitada sobre o tipo de tarefa que pode
modelar. Tarefas sobrepostas ou em paralelo, assim como
interrupgdes ndo podem ser modeladas por meio da AHT.

Por outro lado incorpora os beneficios de permitir a comparacéo
de designs alternativos com base nas tarefas e subtarefas
planejadas dos usudrios; fornecer um bom entendimento da
interacdo e suportar o reuso de design em diferentes niveis de
abstracdo. Diante disso, propde-se um framework que agregas os
beneficios oriundos dos métodos AHP e AHT, com vista a dar
suporte a tarefa de avaliacdo de usabilidade de sistemas, conforme
explicitado na se¢do subsequente.

3. FRAMEWORK PROPOSTO

Levando-se em consideragdo as vantagens em se representar
problemas complexos de forma hierarquica, o entendimento de
que avaliagdes de usabilidade ndo sdo consideradas problemas
triviais ¢ a inegavel importancia do design para a qualidade dos
sistemas desenvolvidos, é proposto um framework para avaliagdo
da usabilidade de sistemas (FAU-AHP), tendo por base a AHP e
que para tanto contempla os trés principais pontos a ela
relacionados.

3.1 Categorizacio de  Heuristicas em

Atributos de Usabilidade

Tendo em vista que os atributos de usabilidade forma a base sobre
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a qual foram criadas as heuristicas de usabilidade, propostas por
Nielsen [4], optou-se pela categorizagdo das mesmas nos atributos
a elas correspondentes, na determinagdo das prioridades a serem
observadas com relacdo a atributos e heuristicas e no mapeamento
de acdes para se contemplar tais heuristicas, o que permite uma
melhor elucidagdo dos problemas que permeiam o
desenvolvimento de sistemas em torno da usabilidade.

Tais categorizacdes e priorizagdes foram embasadas nos estudos
de Rocha; Baranauskas [7] e Nielsen [4], levando em
consideragdo o contexto a ser aplicado. O Quadro 2 ilustra como
os atributos de usabilidades (AU), as heuristicas (H) e as agdes
que visam contempla-las (A), podem ser categorizadas.

Quadro 2: Categorizacio de Heuristicas e Atributos de
Usabilidade.

1. AU- Facilidade de Aprendizagem

1.1 H - Prevencéo de erros (PE)
1.1.1 A- Mensagens Claras — MC
1.2 H - Consisténcia e Padroes (CP)

1.2.1 A- Consisténcia e padroniza¢do de objetos e informagdes
(PA)

1.3 H - Relembranga ao invés de memorizacao (RM)

1.3.1 A - Reconhecimento de Links (LI)

1.4 H - Compatibilidade do sistema com o mundo real (CR)
1.4.1 A - Associagdes entre objetos, conceitos ¢ informacdes —
IC.

2. AU- Facilidade de Relembrar (FR)

2.1 H - Compatibilidade do sistema com o mundo real (CR)
2.1.1 A- Associagao de objetos reais com virtuais (AR)

2.2 H - Relembranca ao invés de memorizagdo (RM)

2.2.1 A — Mudanga nas cores de links apds acesso (ML)

3. AU- Eficiéncia de Uso (EU)

3.1 H - Flexibilidade e eficiéncia de uso (FEU)
3.1.2 A- Atalhos (AT)

3.2 H - Controle e Liberdade do Usuario (CLU)
3.2.1 A- Controle sobre agdes (CA)

3.3 H - Ajuda e documentacéo (AD)

3.3.1 A- Mapa do Site (MS)

3.3.2 A- Sistema de Busca (SB)

3.3.3 A- Informagdes de Contato (IC)

4. AU- Erros

4.1 H - Prevencéo de erros (PE)

4.1.1 A- Orientagdo correta para entrada de dados (OD)

4.2 H - Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir
erros (AE)

4.2.1 A - Mensagens de erros compreensiveis (MC)

5. AU- Satisfacdo Subjetiva (SS)

5.1 H - Consisténcia e padrdes (CP)

5.1.1 A - Vocabulario simples (VS);

5.1.2 A - Padronizagdo das informagdes, das cores, icones,
cabegalhos e rodapés (PR);

5.2 H - Estética e design minimalista (EM)

5.2.1 A - Vocabulario simples (VS);

5.2.2 A - Padronizagdo das informagdes, das cores, icones,
cabegalhos e rodapés (PR);

5.3 H - Visibilidade de status do sistema (VS)

5.3.1 A - Tempo de Carga (TP)

5.3.2 A - Navegabilidade (NG);

Conforme o quadro acima, as heuristicas de usabilidade foram
integradas aos atributos de usabilidade a elas pertinentes ao
mesmo tempo em que foram identificadas a¢des passiveis de

serem executadas no momento em que sdo realizadas avaliagdes
de usabilidade durante o processo de desenvolvimento de
sistemas. A medida que se procede & categorizagio compreendem-
se melhor as particularidades e/ou similaridades inerentes a
atributos e heuristicas e as a¢des que possibilitam contempla-los
ou ndo no/durante o processo de desenvolvimento de sistemas.

3.2 Priorizacdo de Atributos e Heuristicas de
Usabilidade

Ap0s a criagdo da estrutura hierarquica ¢ necessario realizar os
julgamentos sobre os quais sdo executadas as comparagdes par a
par das alternativas em relacdo a cada critério e os subcritérios de
um determinado nivel, em relagdo ao critério do nivel
imediatamente superior, obtendo assim as suas matrizes
dominantes. Para a defini¢do de pesos atribuiu-se os valores da
escala de Saaty. Salienta-se que tais valores podem ser atribuidos
de acordo com a percepgdo e nivel de conhecimento pertinente a
cada avaliador ndo somente com relagao a usabilidade em si, mas
também com relacdo ao entendimento do contexto de aplicacdo
em que estas avaliagdes sdo realizadas.

A atribuigdo dos pesos da origem a matrizes de comparacdo entre
critérios. Para facilitar a visualizagdo da matriz, a mesma foi
exposta de forma agregada a tabela de ponderagdo de valores,
sendo o mesmo feito com todos os demais niveis da hierarquia.

Apb6s a definicAo das matrizes comparativas, procede-se a
normalizacdo dos pesos atribuidos. Para isso cada valor dos
atributos mostrados nas colunas da matriz de julgamento ¢
dividido pela sua respectiva soma na coluna. Normalizar os
valores de cada coluna envolve o somatdrio de todos os seus
elementos de forma que a soma dos mesmos corresponda ao valor
1 (resolug@o completa do problema). Realizada a normalizagio de
cada atributo pode-se através do mesmo obter seu peso individual
(priorizagdo de critérios). O peso dos critérios € calculado através
da média aritmética de cada linha da matriz normalizada. A Figura
1 apresenta a normalizagdo de todas as matrizes de comparagdo
decorrentes da aplicagdo do método com seus respectivos pesos.

| 1. CALCULODENORMALIZACAOSEGUNDONIVEL | [

1 CALCULODENORMALIZACAODOS SUBCRITERIOFA ‘

EEI 0178571 6l
RNTEW 100000 1000000

0833333 0833333 0833333
0166867 0166667 0.166667
1,000000 1000000 1,000000

OIEM1 0M0N0 0859
ODEB OINME 0BEB 0268
ONOM0  OOB 01688 014K
10000 L0000 LODOO 1000000 |

6 CALCULODE NORMALIZACA0DOS SUBCRITERIOS AD

| 5 CALCULODENORMALIZACAODOSSUBCRITERIOER | s | s8 | 1c |
034461 0K0006  OANSTL 05461
= G 0875000 087502 OIS 03000 0AMST 03RS
T oo 0125000 s | 0181803 | 00%%1 0L | OIS0
_sous ICT I R 1000000 1000000 1000000 1,000000

7. CALCULO DENORMALIZAGAODOS SUBCRITERIOSSS

0744713
0148083 Q153846 0,00000 016759 DaRT 068667 0866587
ones omen oo o | HEENE  omn [ 1
rooooo roooo00 o0 10000 | T 1o ) 1000000

Figura 1 - Tabela de matrizes normalizadas

Os pesos referenciam a pontuagdo normalizada de um
determinado critério e indicam a preferéncia relativa das
alternativas para o tomador de decisdo, no que se refere a um
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critério especifico. Os resultados advindos da estruturagdo
completa do framework para a resolucdo de problemas de
usabilidade que tem por base a AHP, bem como a ponderagdo de
valores na respectiva hierarquia e os apontamentos a serem
observados no contexto de web sites académicos sdo
demonstrados na se¢do subseqiiente.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Para a validagdo do framework o mesmo foi aplicado na avaliagdo
de usabilidade de um site web académico, contando com a
colaboragdo de cinco (5) avaliadores (usuarios), pertencentes a
diferentes areas do conhecimento, que identificaram uma série de
problemas relacionados a usabilidade. Inicialmente, é apresentada
a AHP definida a partir da ponderag¢@o dos valores com a analise
dos mesmos, bem como o grau de severidade atribuido ao ultimo
nivel da estrutura, conforme o julgamento dos avaliadores.

No intuito de verificar o quanto algumas questdes de usabilidade
eram significativas para os usudrios do site foi elaborado um
questionario contendo 19 questdes fechadas, sendo que as
possibilidades de respostas para as perguntas do questionario
apresentam as variaveis PI (problema identificado) e PNI
(problema ndo identificado). Para a elaboragdo do questionario,
utilizou-se uma escala Likert de 5 pontos percentuais, variando de
"muito baixo" (1) a "muito alto" (5), a fim de se verificar o grau
de severidade com que determinados problemas de usabilidade
sdo percebidos pelos usuarios.

A partir dos valores correspondentes a cada nivel da AHP, pode-
se verificar através de graficos a relevancia de um atributo em
relagdo ao outro. A Figura 2 apresenta um exemplo de grafico de
prioridades referentes aos atributos de terceiro nivel.

CR | 67 5%

Vs g 4a%

AE jm—1240%

AD | 14 78%

RM | 1537 %

RNV f— 16 65 %

BV — 1675 %

CLU  — 20 68 %

P |— 2435 %

PE 5056%

FEU | 64.52%

o] 7379%

R | 8333%
PE 875%

Critérios

0 23 50 75 100

Porcentagens

Figura 2: Grafico de prioridade (terceiro nivel)

A partir da analise dos dados provenientes do grafico gerado,
pode-se verificar a significativa relevancia dos atributos FEU, CP,
CR e PE apresentando percentuais acima de 50%. Tal processo
de andlise deve ser feito em todos os niveis da hierarquia
permitindo aos avaliadores demonstrar os motivos pelos quais
determinados atributos merecem ser considerados prioritariamente
para a resolugdo de problemas de usabilidade, justificando as
decisdes tomadas pelos mesmos.

Na aplicagdo usada como estudo de caso verificou-se que os
problemas que devem ser corrigidos prioritariamente referem-se
ao formato e a apresentacdo com que os dados e informagdes sdo
disponibilizados no site, a marcacdo de links apods a visita do
usuario a uma determinada pagina, a padroniza¢do do layout do
site, a apresentacdo de um mapa do site para que o usuario
facilmente se localizar dentro do mesmo ¢ a implantagdo de um
sistema de busca para que o usuario encontre as informagdes de
seu interesse de forma eficiente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O framework proposto, ao utilizar o método AHP como base,
permite uma maior clareza na definicdo de um objetivo a ser
alcangado, tendo em vista que a selegdo da melhor opgéo pode ser
bastante complexa, principalmente quando se tem um grande
numero de alternativas. Além disso, esta estrutura auxilia o
decisor em dois processos de suma importdncia: a) no
entendimento de preferéncias entre atributos, bem como se optou
por uma determinada escolha em detrimento de outra, e b) na
documentagdo do processo relacionada a essa escolha, permitindo
fornecer justificativas em torno de das alternativas escolhidas.

Embora regido por certo carater metodoldgico, o framework
proposto pode ser aplicado sem a necessidade de grandes
recursos, o que torna vidvel tais avaliagcdes, havendo somente a
necessidade de haver uma boa compreensdo sobre usabilidade e
dos pressupostos relacionados ao método AHP. Deste modo
prevé-se que o processo de tomada de decisdo retorne resultados
satisfatorios, sendo determinados os ajustes e/ou alteracdes a
serem realizados de forma prioritaria.

Para trabalhos futuros sugere-se a aplicagdo do método em
diferentes contextos no intuito de se comprovar a viabilidade de
sua aplicag¢@o em situagdes distintas.
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