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O presente artigo tem por intuito demonstrar a aplicabilidade do método AHP (Analytic Hierarchy Process) como
auxilio ao processo de avaliacdo de usabilidade de sistema. Para tanto apresenta um framework capaz de subsidiar
especialistas na realizacao destas avaliagGes, fazendo uso de heuristicas e atributos de usabilidade
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This article demonstrates the applicability of AHP (Analytic Hierarchy Process) to improve the process of usability
evaluation systems. Thereby presents a framework able to support specialists in implementation these evaluations,

making use of heuristics and usability attributes

1 Introducéo

A usabilidade de sistemas tem sido abordada em
pesquisas de diversos autores e salientam que as
interfaces a eles relacionadas devem ser
desenvolvidas com vistas a proporcionar aos
usuarios ndo somente atingir seus objetivos, mas

também aliar facilidade de aprendizagem e a
satisfacdo destes em sua utilizacdo. Entretanto,
verifica-se a necessidade de apresentacdo de um
método de avaliacdo de usabilidade que agregue
em si métodos que sem voltem a tomada de
decisdo, visto que estes auxiliam a identificacdo de
problemas a serem resolvidos prioritariamente.

No intuito de suprir essa lacuna, o presente artigo
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prop&e 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 a Anélise Hierarquica do Processo
(AHP) e alia os estudos consagrados de Nielsen
(NIELSEN, 1990; NIELSEN, 1994; NIELSEN,
2007) ao método de apoio a decisao.

Como contribui¢do o framework propicia ndo sé
no auxilio na identificacdo de problemas, mas
também em determinar, de forma quantitativa, o
guanto tais problemas afetam os usuarios. Cabe
destacar que este trabalho ndo se detém somente na
apresentacdo do método, mas também na
demonstracdo de sua utilizacdo para posterior
aplicacdo do mesmo em diferentes contextos,
auxiliando profissionais de usabilidade em suas
avaliacOes.

2 O Framework FAU-AHP

Levando-se em consideracdo as vantagens em se
representar problemas complexos de forma
hierarquica, o entendimento de que avaliacdes de
usabilidade néo sdo consideradas problemas
triviais e a inegavel importancia do design para a
qualidade dos sistemas desenvolvidos, é proposto
um framework para avaliacdo da usabilidade de
sistemas (FAU-AHP), tendo por base a AHP,
conforme os pressupostos acima referenciados.

A categorizacdo de problemas em problemas
menores envolve a estruturagdo dos mesmos em
niveis e a determinac&o de prioridades para a
resolucdo de tais problemas. Tendo em vista que 0s
atributos de usabilidade foram e permanecem
sendo as bases sobre as quais foram criadas as
heuristicas de usabilidade, propostas por Nielsen
(1994, 2003), optou-se pela categorizacdo das
mesmas nos atributos a elas correspondentes, na
determinacdo das prioridades a serem observadas
com relacdo a atributos e heuristicas e no
mapeamento de agdes para se contemplar tais
heuristicas, o que permite uma melhor elucidacéo
dos problemas que permeiam o desenvolvimento
de sistemas em torno da usabilidade.

Salienta-se, entretanto que tais categorizacGes e
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priorizacdes foram embasadas nos estudos de
Rocha; Baranauskas (2003) e Nielsen (1990, 1994,
2007), levando em consideracdo o contexto a ser
aplicado. Assim, o Quadro 1, ilustra como os
atributos de usabilidades (AU), as heuristicas (H) e
as acdes que visam contempla-las (A), podem ser
categorizadas.

1. AU- Facilidade de Aprendizagem

1.1 H - Prevencdo de erros (PE)

1.1.1 A- Mensagens Claras — MC

1.2 H - Consisténcia e Padrdes (CP)

1.2.1 A- Consisténcia e padronizacéo de objetos e informagoes
(PA)

1.3 H - Relembranca ao invés de memorizacéo (RM)
1.3.1 A - Reconhecimento de Links (LI)

1.4 H - Compatibilidade do sistema com 0 mundo real (CR)
1.4.1 A - AssociagOes entre objetos, conceitos e informagdes —
IC.

2. AU- Facilidade de Relembrar (FR)

2.1 H - Compatibilidade do sistema com 0 mundo real (CR)
2.1.1 A- Associagéo de objetos reais com virtuais (AR)

2.2 H - Relembranga ao invés de memorizacdo (RM)

2.2.1 A—Mudanca nas cores de links ap6s 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 acdes (CA)

3.3 H - Ajuda e documentacdo (AD)

3.3.1 A- Mapa do Site (MS)

3.3.2 A- Sistema de Busca (SB)

3.3.3 A- Informagbes de Contato (IC)

4. AU- Erros

4.1 H - Prevencdo de erros (PE)

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

4.2 H - Ajudar os usudrios 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 - Padronizagéo 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 - Padronizacéo das informagoes, 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);

Quadro 1: Categorizacédo de Heuristicas e atributos de
usabilidade.

Adotou-se esta estruturacdo devido aos
pressupostos iniciais em torno da usabilidade de
sistemas, referenciada na literatura, se direcionar
para atributos de usabilidade enquanto que
evolucdo em torno de conceitualizacGes e de
estudos consagrados voltados a interagdo humano
computador, usabilidade e ergonomia tém gerado
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Novos e muitos conceitos que, muitas vezes sao
similares e que confundem os projetistas e
desenvolvedores no momento de sua utilizag&o.

Conforme demonstra o quadro acima, as
heuristicas de usabilidade foram integradas aos
atributos de usabilidade a elas pertinentes ao
mesmo tempo em que foram identificadas agdes
passiveis de serem executadas no momento em que
sdo realizadas avali¢Oes de usabilidade no/durante
0 processo de desenvolvimento de sistemas.

Na medida em que se procede a categorizacao,
acima exposta, compreende-se melhor as
particularidades e/ou similaridades inerentes a
atributos e heuristicas e as a¢fes que possibilitam
contemplé-los ou ndo no/durante o processo de
desenvolvimento de sistemas.

Para a definicdo de pesos dos critérios de segundo
nivel (Facilidade de Aprendizagem, Facilidade de
Relembrar, Eficiéncia de Uso, Erros e Satisfacéo
Subjetiva) atribuiu-se os valores da escala de
Saaty. Salienta-se que tais valores podem ser
atribuidos de acordo com a percepcdo e nivel de
conhecimento pertinente a cada avaliador ndo
somente com relacdo a usabilidade em si, mas
também com relacdo ao entendimento do contexto
de aplicacdo em que estas avaliacdes sdo
realizadas.

A atribuicdo dos pesos da origem a matrizes de
comparagdo entre critérios. Apos a defini¢do das
matrizes comparativas dos critérios para todos 0s
subniveis da estrutura, procede-se a normalizacdo
dos pesos atribuidos. Para isso cada valor dos
atributos mostrados nas colunas da matriz de
julgamento é dividido pela sua respectiva soma na
coluna. Normalizar os valores de cada coluna
envolve o somatorio de todos os seus elementos de
forma gue a soma dos mesmos corresponda ao
valor 1 (resolucdo completa do problema).
Realizada a normalizacdo de cada atributo pode-se
através do mesmo obter seu peso individual
(priorizagdo de critérios).

3 Estruturacdo do Framework Proposto

Para a valida¢do do framework o mesmo foi

16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Tecnoldgica: Produto, Informagdes Ambientes
Construidos e Transporte

16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Computador

CINAHPA | 2017 — Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem.

aplicado na avaliacdo de usabilidade de um site
web académico, contando com a colaboracéo de
cinco (5) avaliadores (usuarios) que identificaram
problemas relacionados a usabilidade.

Inicialmente, € apresentada a AHP definida a partir
da ponderacéo 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
0 guanto algumas questdes de usabilidade eram
significativas para 0s usuarios do site e de posse do
percentual de relevancia de um atributo em relagéo
ao outro, correspondentes a cada nivel da estrutura
AHP, foi elaborado um questionério contendo 19
questdes fechadas, referenciadas na Figura 1 por
Pn, sendo que as possibilidades de respostas para
as perguntas do questionario apresentam as
variaveis Pl (problema identificado) e PNI
(problema néo identificado).

Para a elaboragdo do questionario, utilizou-se uma
escala Likert de 5 pontos percentuais, variando de
"muito baixo" (1) a "muito alto" (5), no intuito de
se verificar o grau de severidade com que
determinados problemas de usabilidade séo
percebidos pelos usuarios. Os cinco profissionais
(usuarios) responsaveis pela avaliacdo provém, das
areas da Computacéo e Sistemas de Informacao,
Pedagogia e Matemaética, considerando-se 0s
pressupostos de Nielsen com relagdo ao nimero de
avaliadores, pois conforme o autor, a medida que o
numero de avaliadores aumenta ha uma tendéncia
bastante alta de que problemas ja identificados
sejam mencionados novamente (NIELSEN, 2000).
Além disso, a avaliacdo foi realizada por por
profissionais pertencentes a diferentes areas do
conhecimento, uma vez que a usabilidade de
sistemas é uma area multidisciplinar (ROCHA e
BARANAUSKAS, 2003), (PREECE; ROGERS,
2005).

A Figura 4 demonstra a ponderacéo de valores,
determinada a partir das matrizes demonstradas
anteriormente da origem a AHP, no qual um
problema complexo (usabilidade de sistemas) pode
ser desmembrado em problemas menores
(atributos, heuristicas e ac6es) no intuito de se
prover usabilidade aos sistemas.

[)
Realizagdo: ™ $E=: UNIVERSIDADE FEDERAL onm
£&5Y DE SANTA CATARINA i O FERERAL
. ;’7& Campus Palhoga Bilingue



16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de

1 60 Interfaces Humano Tecnoldgica: Produto, Informagdes Ambientes
@D E RG O D E SIG N Construidos e Transporte
16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
U SI H C Interfaces Humano Computador
CINAH PA CINAHPA | 2017 — Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem.

iii c Eb@i

Eéﬁﬁ s mr:j

Pergunts

-

0,333
. Te! c
7 *r—te

Figura 1: Pesos obtidos para o problema de usabilidade

4 Resultados Obtidos

A partir dos calculos realizados e de posse dos
valores correspondentes a cada nivel da AHP,
pode-se verificar através dos graficos apresentados
abaixo a relevancia de um atributo em relacdo ao
outro.

1
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Figura 2: Gréfico de prioridade (segundo nivel)

No gréfico da Figura 2, os atributos referentes ao
segundo nivel da estrutura AHP apresentam os
seguintes percentuais: 32,05% para o atributo
correspondente a facilidade de aprendizagem (FA),
25,2% para o atributo correspondente a facilidade
de relembrar (FR), 21,78 % para o atributo
correspondente eficiéncia de uso, 14,04% para o
atributo referente a erros (ER) e por fim, 6,91%
correspondente ao atributo satisfagdo subjetiva
(SS).
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Figura 3: Gréfico de prioridade (terceiro nivel)

Aos atributos do terceiro nivel da estrutura, sdo
apresentados no grafico da Figura 3, no qual foram
ponderados com 0s percentuais descritos conforme
segue:

Facilidade de aprendizagem: 8,67% para o atributo
correspondente a compatibilidade do sistema com
0 mundo real (CP), 16,37% para o atributo
correspondente a reconhecimento do sistema ao
invés de memorizacao (RM), 24,38% para o
atributo correspondente consisténcia e padrdes
(CP), 50,56% para o atributo correspondente a
prevencao de erros (PE).

Facilidade de relembrar: 16,66% para o atributo
correspondente a compatibilidade do sistema com
o mundo real (CR), 83,33% para o atributo
correspondente a reconhecimento ao invés de
memorizagdo (RM).
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Eficiéncia de uso: 14,78% para o atributo
correspondente a ajuda e documentacao (AD),
20,68% para o atributo correspondente a controle e
liberdade aos usuérios (CLU), 64,52% para 0
atributo correspondente a flexibilidade e eficiéncia
de uso (FEU).

Erros: 12,49% para o0 atributo correspondente a
ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e
corrigir erros (AE), 87,50% para o atributo
correspondente a prevencéo de erros (PE).

Satisfacdo subjetiva: 9,44% para o atributo
correspondente a visibilidade do status do sistema
(VS), 16,75% para o atributo correspondente ao
atributo estética e design minimalista (EM) e
73,79% para o atributo correspondente a
consisténcia e padréo (CP).

A partir da analise desses dados, pode-se verificar
a significativa relevancia dos atributos FEU, CP,
CR e PE, os quais correspondem respectivamente a
facilidade de uso, consisténcia e padrdes,
compatibilidade do sistema com o mundo real e
prevencéo de erros, apresentando percentuais
acima de 50%.

Estes percentuais, obtidos quantitativamente,
permitem aos avaliadores demonstrar 0s motivos
pelos quais determinados atributos merecem ser
considerados prioritariamente para a resolucdo de
problemas de usabilidade, justificando as decisfes
tomadas pelos mesmos.
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MS 5246%
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TC 855%
50,56%
oD 87,5%

4
o

Atributos
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Figura 4: Gréfico de prioridade (quarto nivel).

Conforme demonstrado no gréfico da Figura 4, 0s
atributos referentes ao quarto nivel da estrutura
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AHP apresentam 0s seguintes percentuais: para 0s
subcritérios Mensagens Claras (MC), padronizagéo
(PA), link (L1), icones (IC), prevengdo de erros
(PE) e ajudar os usuarios a reconhecer,
diagnosticar e corrigir erros (AE) pertencentes
conforme a sua ordem aos critérios prevencado de
erros (PE), consisténcia e padrdes (CP),
reconhecimento ao invés de memorizacdo (RM) e
compatibilidade do sistema com o mundo real
(CR) e erros (ER), o decisor ndo subdividiu os seus
atributos, ou seja, 0s mesmos nao foram
comparados com nenhum outro atributo no mesmo
nivel da estrutura e no mesmo subcritério, sendo
assim receberam os percentuais do nivel acima ao
qual pertenciam. Assim suas relevancias
correspondem a 50,56%, 024,38%, 16,37% e
8,67%, respectivamente.

Aos critérios mudanca de cores nos links (ML) e
associagdo de um objeto real com virtual (AR), 0s
guais pertencem aos subcritérios compatibilidade
do sistema com o mundo real (CR) e
reconhecimento ao invés de memorizagdo (RM),
atribuiu-se 83,33 % e 16,66% de relevancia devido
aos mesmos motivos apresentados anteriormente.

Para os subcritérios atalhos (AT) e controle sobre
as acdes (CA), pertencentes aos critérios
flexibilidade e eficiéncia de uso (FEU) e controle e
liberdade aos usuéarios (CLU), atribui
respectivamente 64,52 %, 20,68%. Ja aos
subcritérios Mapa do site (MS), Sistema de busca
(SB), Informacdes para contato (IC) referente aos
critérios ajuda e documentacao (AD), atribuiu-se
respectivamente 52,46%, 33,37% e 14,15% aos
seus atributos.

Por fim, foram considerados para analise em niveis
os subcritérios correspondentes ao vocabulario
simples (VS) e padronizagéo de informacdes,
cores, icones, cabecalhos e rodapés (PR),
pertencentes tanto para o critério consisténcia e
padrbes (CP) quanto ao critério denominado
Estética e Design Minimalista (EM), sendo
atribuidos aos mesmos o0s percentuais de 66,66% e
33,33%, respectivamente. Para os subcritérios
tempo de carga (TC) e navegabilidade (NG)
referente aos critérios visibilidade do status do
sistema (VS) obtiveram-se, respectivamente, a
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estes atributos os seguintes valores 85,50% e
12,49%.

Ap0s a analise dos resultados advindos da
aplicacdo do questionario e conjuntamente com as
ponderages realizadas para com as mesmas,
verificou-se que os problemas que devem ser
corrigidos prioritariamente referem-se ao formato e
a apresentacdo com que os dados e informacdes
sédo disponibilizados no site, a marcacéo de links
apos a visita do usuario a uma determinada pagina,
a padronizacdo do layout do site, a apresentacao de
um mapa do site para que o usudrio facilmente se
localizar dentro do mesmo e a implantacdo de um
sistema de busca para que o usuario encontre as
informacdes de seu interesse de forma eficiente.

5 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Ao utilizar a Estrutura Analitica do Processo
(AHP) como base, o framework proposto permite
uma maior clareza na definicdo de um objetivo a
ser alcancado (usabilidade de sistemas web), tendo
em vista que a selecdo da melhor opcéo pode ser
bastante complexa, principalmente quando se tem
um grande numero de alternativas. Além disso,
esta estrutura auxilia decisores em dois processos
de suma importancia:

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 o framework proposto retrate rigor
metodoldgico, sua aplicacdo ndo exige grandes
recursos tecnoldgicos, o que torna viavel tais
avaliacOes, havendo somente a necessidade de
haver uma boa compreensao 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 alteragdes a serem
realizados de forma prioritaria.

Para trabalhos futuros sugere-se a aplicacdo do

16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Tecnoldgica:
Construidos e Transporte

16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Computador

CINAHPA | 2017 — Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem.

Produto, InformagBes Ambientes

método em diferentes contextos no intuito de se
comprovar a viabilidade de sua aplicagdo em
situacOes distintas. Além disso, sugere-se também
o desenvolvimento de um ambiente computacional
capaz agregar heuristicas e atributos de usabilidade
com as caracteristicas especificas do método AHP,
o0 qual se detém na atribuicéo e ponderacédo de
valores de acordo com o seu grau de relevancia.
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