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RESUMO

Para se obter cientificamente o resultado inicial dessa pesquisa, foi decidido delimitar o universo dos
usuarios a serem estudados. Para tal, a pesquisa foi centralizada nos usuarios de uma faculdade no Rio
de Janeiro — RJ e automatizada utilizando EXEL e MATLAB. A Ldgica Fuzzy foi utilizada para avaliar a
usabilidade do IPod

Essa metodologia aqui apresentada é inédita, e foi desenvolvida por um grupo de estudo de vinte e cinco
alunos da faculdade em pesquisa.
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1 - INTRODUCAO

Com o avanco tecnoldgico, 0 mundo esta cada vez mais agil e competitivo. A utilizacdo
de sistemas automatizados e cada vez mais complexos torna-se imprescindivel neste cenério.
Sendo assim, sdo exigidos profissionais mais capacitados e sistemas mais amigaveis e de facil
compreensdo para sua utilizacao.

Este artigo avaliou a usabilidade do software de MP3 e MP4 IPod. As métricas para
analise sdo: facilidade de uso, eficiéncia e eficacia na realizacdo de suas tarefas e na satisfacdo
final que o sistema proporciona ao seu usuario. A metodologia pode ser utilizada para avaliacéo
de quaisquer outros sistemas e equipamentos com o0 mesmo resultado. Com estes resultados,
obtém-se uma excelente base para possiveis alteracfes e melhorias no sistema desejado.

Apresenta-se inicialmente uma revisao da literatura sobre usabilidade de sistemas e l6gica
Fuzzy, logo ap0s, a metodologia utilizada para realizacdo da pesquisa. Finalizando o artigo, séo
apresentados os resultados e conclusdes.



2 - USABILIDADE DE SISTEMAS

A usabilidade de um sistema é um fator relevante para motivar o usuario (cliente) na
maximizacdo da fidelidade. Em contrapartida, se o sistema ndo torna o usuério um aliado, o
mesmo certamente buscara outro sistema (PRESSMAN, 1992). O sistema deve prover ao usuario
facilidade de interacdo, com eficécia, eficiéncia e satisfacao.

Muitas técnicas existem para a avaliacdo de usabilidade de sistemas: baseadas em
questionarios aplicados aos usuarios, baseadas em modelos formais, base de conhecimento,
checklists, ensaios de interacdo ou sistemas de monitoramento (CYBIS, 2003). A Ldgica Fuzzy
vem para inovar estas técnicas.

3-LOGICAFUZZY

As primeiras noc¢des da Logica Fuzzy foram desenvolvidas por Jan Lukasiewicz ( 1878 —
1956 ) em 1920. Ao invés de usar regras rigidas, e uma linha de raciocinio 16gico baseado em
premissas e conclusfes, Lukasiewicz atribui graus de pertinéncia {0, Y2, 1} para classificar
conceitos vagos e imprecisos. Mais tarde, ele expandiu esse conjunto para todos os valores
contidos no intervalo [0,1]. No entanto, a primeira publicacdo sobre Logica Fuzzy é datada de
1965. Seu autor foi Lotfi Asker Zadeh, professor da Universidade da California, em Berkeley na
California (CEZAR, MACHADO e OLIVEIRA JR., 2006).

A Logica Fuzzy é baseada na teoria dos Conjuntos Fuzzy. Esta é uma generalizacdo da
teoria dos Conjuntos Tradicionais para resolver os paradoxos gerados a partir da classificagéo
“verdadeiro ou falso” da Légica Classica. Os Conjuntos Fuzzy e a Légica Fuzzy fornecem a base
para geracao de técnicas poderosas para a solugdo de problemas, com uma vasta aplicabilidade,
especialmente nas areas de Engenharia de Controle e tomada de decisdes.

A forca da Logica Fuzzy deriva da sua habilidade em inferir conclusdes e gerar respostas
baseadas em informacGes vagas, ambiguas e qualitativamente incompletas e imprecisas. Neste
aspecto, os sistemas Fuzzy tém a habilidade de raciocinar de forma semelhante a dos humanos.
Seu comportamento é representado de maneira muito simples e natural, levando a construcéo de
sistemas compreensiveis e de facil manutencéo.

A Ldgica Fuzzy é baseada na teoria dos Conjuntos Fuzzy. Esta € uma generaliza¢do da
teoria dos Conjuntos Tradicionais para resolver os paradoxos gerados a partir da classificagéo
“verdadeiro ou falso” da Ldgica Classica. Tradicionalmente, uma proposicdo l6gica tem dois
extremos: ou “completamente verdadeiro” ou “completamente falso”. Entretanto, na Ldgica
Fuzzy, uma premissa varia em grau de verdade de 0 a 1, o que leva a ser parcialmente verdadeira
ou parcialmente falsa. Com a incorporacdo do conceito de “grau de verdade”, a teoria dos
Conjuntos Fuzzy estende a teoria dos Conjuntos Tradicionais. Os grupos sdo rotulados
qualitativamente (usando termos linguistico, tais como: alto, morno, ativo, pequeno, perto, etc.) e
0s elementos deste conjuntos séo caracterizados variando o grau de pertinéncia (valor que indica
0 grau em que um elemento pertence a um conjunto). Por exemplo, temperaturas entre 30° (trinta
graus) e 40° (quarenta graus) pertencem ao conjunto das “temperaturas altas”, embora a
temperatura de 40° tenha um grau de pertinéncia maior neste conjunto (OLIVEIRA JR. et al,
2007).



O grau de associacdo ndo é probabilidade, mas uma medida da compatibilidade do objeto
com o conceito representado pelo conjunto Fuzzy. Por exemplo, o numero 0.7 € a
compatibilidade da temperatura de 35° com a defini¢cdo do conjunto Fuzzy das temperaturas altas.
Esse numero (0.7) ndo é a probabilidade de 35° ser uma temperatura alta, pois a mesma ja esta
definida como 35° (CEZAR, MACHADO e OLIVEIRA JR., 2006).

A teoria convencional de sistemas baseia-se em equagdes algébricas, diferenciais ou de
diferenca (modelos matematicos “crisp”). Para alguns tipos de sistemas, podem ser obtidos
modelos matematicos, como por exemplo, 0s sistemas eletromecéanicos, ja que as leis fisicas por
trds do processo sdo bem entendidas e definidas. Porém, diariamente, nos deparamos com
inimeros problemas praticos, onde se torna dificil a obtencdo de um nivel aceitavel de
informacdes necessarias para que possamos fazer a modelagem fisica. Uma grande parte desses
sistemas somente pode ser obtida através do conhecimento de especialistas que participem
diretamente do processo em questdo. Esse conhecimento, muitas vezes pode ser vago ou
impreciso para ser expresso através de modelos matematicos.

4 - METODOLOGIA

Esse trabalho se baseia em uma pesquisa aplicada, pois tem por objetivo utilizar um caso
real para fundamentar sua andlise. A pesquisa aplicada é motivada pela necessidade de se
resolver problemas concretos com finalidade pratica (VERGARA, 2000).

O sistema escolhido foi o Ipod. O nome IPod refere-se a uma série de players de audio
digital projetados e vendidos pela Apple Inc Os aparelhos da familia iPod oferecem uma interface
simples para o usuario, centrada no uso de uma roda clicavel, ou click wheel. O maior dos
modelos do iPod armazena midia em um disco rigido acoplado, enquanto os modelos menores, o
iPod shuffle e o iPod Nano, usam meméria flash. Como a maioria dos players portéateis digitais, o
iPod pode servir como um armazenador de dados quando conectado a um computador.

A usabilidade é um dos itens considerados nas normas estabelecidas pela 1SO
(International Organization for Standardization) que tratam de qualidade. A ABNT (Associa¢ao
Brasileira de Normas Técnicas) é a entidade oficial responsavel pela discussdo e edicdo de
normas técnicas no Brasil. E a representante no pais da International Organization for
Standardization (1SO).

Porém, as normas da 1SO ndo trazem um conjunto de critérios ou métricas para avaliacdo
de usabilidade de sistemas. Por isso, as métricas utilizadas nesse estudo serdo aquelas
apresentadas por Santos (2007), que estipulou um conjunto de métricas para avaliacdo de
usabilidade de sistema baseado numa revisdo da literatura de bases cientificas brasileiras entre
1995 a 2006. Essas métricas de usabilidade de sistemas estdo baseadas na 1SO 9126 e nos
critérios de avaliagdo segundo alguns autores como Shackel, Nielsen, Bastien & Scapin, Jordan,
Shneiderman e Quesenbery.



Segundo Santos (2007), as métricas consideradas para avaliacdo de usabilidade, e as que

serdo utilizadas por esta pesquisa sao:

Facilidade de aprender
Facilidade de relembrar
Controle de erros
Eficiéncia

Eficacia

Satisfacéo

A facilidade de aprender ou inteligibilidade, segundo a 1ISO 9126 (2003), € a capacidade

de o software possibilitar ao usuario aprender a manusea-lo.

Essa métrica esta sendo avaliada pelos seguintes construtos:
A) facilidade que o usuério tem ao completar uma tarefa pela primeira vez;
B) primeira impressdo que o usudrio tem ao utilizar o sistema;
C) namero de tentativas realizadas para aprender concluir uma tarefa;
D) tempo para conseguir aprender a realizar uma tarefa com sucesso;
E) interagcdo com a interface do sistema;

F) realizacdo das tarefas no sistema, com relacdo a clareza das mensagens,
recuperacao de erros, etc.;

G) facilidade de aprender uma tarefa;

H) namero de possibilidades diferentes que o sistema oferece para realizar a mesma
tarefa, por exemplo: caminho padrdo versus teclas de atalhos, caminhos mais curtos, macros,
botdes especificos, etc.;

)] ganho de produtividade com relacdo a maneira mais rapida que o0 usudrio
consegue realizar uma tarefa, comparando com a maneira padrdo que o sistema oferece por
padréo;

J) flexibilidade que o sistema tem para executar as tarefas de maneiras diferentes,
como por exemplo: personalizacdo de atalhos, valores, menus, macros, etc.

A facilidade de relembrar, segundo Nielsen, avalia as funcionalidades do sistema para

que sejam faceis de relembrar, mesmo ap6s o usuério ficar certo periodo de tempo sem usa-lo,
sem necessidade de um novo treinamento.

Essa métrica esta sendo avaliada pelos seguintes construtos:

A) capacidade de o sistema guiar através de sua execugdo com dicas, ajuda, avisos,
etc.;

B) rapidez para completar uma tarefa com sucesso no sistema pela primeira vez;

C) relembrar como executar uma tarefa apds um periodo de tempo sem utilizar o
sistema.



O controle de erros, ou operacionalidade, segundo a ISO 9126, é a capacidade de o
software possibilitar ao usuario operé-lo e controla-lo.

Essa métrica esta sendo avaliada pelos seguintes construtos:

A) facilidades para relembrar a utilizacdo do sistema;

B) agilidade para relembrar o uso do sistema ap6s um periodo de tempo sem utilizar
0 mesmo;

C) quantidade de erros provocados pelo sistema;

D) tempo de retomada ao funcionamento normal do sistema quando um erro ocorre;

E) sentimento com relacdo & quantidade de erros provocados pelo sistema;

F) retrabalho devido a quantidade de erros provocados pelo sistema que causa

alguma perda de informacao;
G) tempo gasto para retomar a execugdo da tarefa no ponto em que se parou gquando
um erro ocorre.

A eficiéncia também operacionalidade, segundo a ISO 9126, é a capacidade de o
software possibilitar ao usuario opera-lo e controla-lo.
Essa métrica esta sendo avaliada pelos seguintes construtos:

A) satisfagdo com relagdo a recuperacdo do erro por parte do sistema, desfazer,
refazer, voltar, salvar entes de fechar, etc.;

B) performance apresentada pelo sistema;
C) velocidade na realizagéo das tarefas;
D) produtividade do sistema.
A eficécia, segundo Quesenbery, avalia como as tarefas foram exatamente concluidas, e
com que frequéncia elas produzem erros.
Essa métrica esta sendo avaliada pelos seguintes construtos:
A) manter o sistema sob seu controle;
B) guantidade de passos para realizar uma tarefa,;
C) tempo para realizar uma tarefa qualquer no sistema.
A satisfacdo ou atratividade, segundo a ISO 9126, é a capacidade de o software atrair o
usuario, ser agradavel.
Essa métrica esta sendo avaliada pelos seguintes construtos:
A) quantidade de passos para realizar uma tarefa no sistema;

B) clareza das mensagens de erros apresentadas pelo sistemas;
C) sentimento do usudrio ao usar o sistema de maneira geral.



Apobs a coleta de dados e a consolidagdo das opinides dos usuérios, foi aplicada uma
metodologia Fuzzy, a fim de encontrar um niimero triangular nebuloso resultante das freqliéncias
das opinides dos usuarios para o conjunto dos construtos que compdem a métrica avaliada.

Os numeros triangulares nebulosos sdo nimeros nebulosos especiais, que apresentam
duas caracteristicas muito importantes: MODA e AMPLITUDE. A Moda representa o valor do
namero nebuloso cuja pertinéncia é igual a 1 (um). A amplitude é a metade da base do namero
nebuloso e representa o intervalo de confianga do nimero. A Amplitude é inversamente
proporcional & confianga que se tem no valor da funcdo de pertinéncia: Quanto menor amplitude,
maior a confianga nos dados; Quando maior a amplitude, menor a confianca nos dados (BRAGA,
BARRETO & MACHADO, 1995).

Adotou-se a escala de Likert para a resposta de cada questdo. Esta é uma escala onde 0s
respondentes sdo solicitados ndo s a concordarem ou discordarem das afirmacdes, mas também
a informarem qual o seu grau de concordancia ou discordancia (MATTAR, 1997). O tamanho da
escala de Likert utilizada para medir a usabilidade foi a de cinco pontos: (Muito Baixa ~ Muito
Alta).

5 - RESULTADOS

A seguir apresentam-se as estatisticas das opinides respondidas no questionario
preenchido pelos vinte e trés usuarios, bem como a descri¢do da estatistica basica e em seguida 0s
nameros triangulares nebulosos resultantes para cada métrica e sua interpretag&o.

5.1 - DESCRICAO ESTATISTICA DA AMOSTRA

Para a métrica facilidade de aprender:

Insatisfagéo Total Satisfacéo Total

1 2 3 4 5 Soma
1 Facilidade que o usuério tem ao completar uma tarefa pela primeira vez 0% 0% 30% 30% 39% 100%
2 Primeira impressao que o usuario tem ao utilizar o sistema 0% 0% 9% 52% 39% 100%
3 Numero de tentativas realizadas para aprender concluir uma tarefa 0% 13% 17% 48% 22% 100%
4 Tempo para conseguir aprender a realizar uma tarefa com sucesso 0% 9% 17% 39% 35% 100%
7 Facilidade de aprender uma tarefa 0% 0% 13% 61% 26% 100%
8 Ocdes de maneiras diferentes para realizar a mesma tarefa 17% 35% 30% 13% 4% 100%
9 Ganho de produtividade com o modo rapido em relagéo ao padréo oferecido 4% 22% 35% 39% 0% 100%
10 Flexibilidade para executar tarefas de maneiras diferentes 0% 30% 35% 30% 4% 100%
11 Capacidade de guia-lo através de sua execucdo com dicas, ajuda, avisos, etc  22% 26% 22% 26% 4% 100%
12 Agilidade para completar uma tarefa com sucesso no sistema pela primeirave 0% 0% 30% 43% 26% 100%

Figura 1 - Resultados da amostra para a métrica facilidade de aprender

Considerando que esse sistema é usado para o ensino da estatistica para iniciantes, observa-se que 0s
usuarios apresentam relativa facilidade para aprender.

Para a métrica facilidade de relembrar:
Observando-se a tabela isoladamente, os usuérios ndo apresentam dificuldade em relembrar.

Insatisfagdo Total Satisfagdo Total

1 2 3 4 5 Soma
13 Relembrar como executar uma tarefa ap6és um periodo de tempo sem utilizar 0% 0% 9% 35% 57% 100%
14 Facilidades para relembrar a utilizagdo do sistema 0% 0% 4% 52% 43% 100%
15 Agilidade para relembrar , apés um periodo de tempo sem a utilizagcao 0% 0% 4% 39% 57% 100%

Figura 2 - resultados da amostra para a métrica facilidade de relembrar



Para a métrica controle de erros:

Insatisfacao Total Satisfagdo Total
1 2 3 4 5 Soma
16 Quantidade de erros provocados pelo sistema 0% 17% 22% 26% 35% 100%
17 Retomada ao funcionamento normal apés a ocorréncia de um erro 0% 4% 35% 35% 26% 100%
18 Sentimento com relagédo a quantidade de erros provocados pelo sistema 0% 13% 17% 35% 35% 100%
19 Quantidade de erros provocados pelo sistema causam alguma perda de inforr 0% 0% 13% 43% 43% 100%
20 Tempo gasto para retomar a execucao da tarefa causada por um erro do siste 0% 17% 17% 48% 17% 100%
Satisfacdo com relagdo a recuperacéo do erro por parte do sistema, desfazer, refazer,
voltar, salvar entes de fechar, etc; 0% 13% 26% 35% 26% 100%
29 Clareza das mensagens de erros apresentadas pelo sistemas 4% 17% 26% 39% 13% 100%

Figura 3 - resultados da amostra para a métrica controle de erros

Aparentemente, 0s usudrios estdo totalmente satisfeitos
Para a métrica eficiéncia:

Insatisfagédo Total Satisfagdo Total
1 2 3 4 5 Soma
22 Performance apresentada pelo sistema 0% 0% 13% 65% 22% 100%
23 Velocidade na realizagédo das tarefas 0% 0% 13% 61% 26% 100%
24 Produtividade do sistema 0% 0% 13% 70% 17% 100%
25 Manter o sistema sob seu controle 0% 9% 13% 52% 26% 100%

Figura 4 - resultado da amostra para a métrica eficiéncia

Aparentemente, 0s usudrios estao relativamente satisfeitos.
Para a métrica eficacia

Insatisfagdo Total Satisfagdo Total

1 2 3 4 5 Soma
26 Quantidade de passos para realizar uma tarefa 0% 0% 13% 61% 26% 100%
27 Tempo para realizar uma tarefa qualquer no sistema 0% 0% 13% 70% 17% 100%
28 Quantidade de passos para realizar uma tarefa no sistema 0% 9% 13% 52% 26% 100%

Figira 5 - resultados da amostra para a métrica eficacia

Aparentemente, 0s usudrios estao relativamente satisfeitos.
Para a métrica satisfacao:

Insatisfagédo Total Satisfagdo Total
1 2 3 4 5 Soma
5 Interagdo com a interface do sistema 0% 0% 22% 48% 30% 100%
6 Realizacéo das tarefas no sistema, com relacéo a clareza das mensagens, 0% 17% 39% 30% 13% 100%
30 Sentimento do usuario ao usar o sistema de maneira geral 0% 0% 13% 52% 35% 100%

Figura 6 - Resultados para a métrica satisfacao

Aparentemente, 0s usudrios estao relativamente satisfeitos.

5.2 NUMEROS NEBULOSOS

Os célculos necessarios para andlise fuzzy dos resultados das métricas foi realizado utilizando o
software matematico MatLab, que gerou os resultados graficamente para cada métrica estudada.

O grafico apresentado para cada métrica representa dois conjuntos. O primeiro conjunto,
simbolizado por uma linha com marcadores em forma de quadrado, representa a nimero nebuloso (NN)



da média de todas as freqiéncias encontradas para as questdes da métrica. O segundo conjunto,
simbolizado pela linha com marcadores em forma de asterisco, representa 0 nimero nebuloso (NN) na
forma triangular mais semelhante ao primeiro conjunto, que é o resultado final para a métrica avaliada.

a) facilidade de aprender

O numero triangular nebuloso obtido para medir a facilidade de aprender esta apresentado na figura a
seguir.
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Graéfico 1
Observa-se que a opinido média é 4 (satisfagdo média) com amplitude 3, indicando uma dispersao
média na opinido dos entrevistados.
Resultado ainda indefinido, devendo-se aumentar a amostra.

b) facilidade de relembrar

O numero triangular nebuloso obtido para medir a facilidade de aprender esta apresentado na figura a
seguir.



Resultado Final
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Observa-se que a opinido média é 6 (satisfagdo boa) com amplitude 4, indicando uma alta
disperséo na opinido dos entrevistados.

Pode-se afirmar que o software estd adequado em relacgdo a facilidade de relembrar.

Mesmo com esse resultado, deve-se aumentar o tamanho da amostra com a finalidade de diminuir a

amplitude do resultado.

c) Controle de Erros

O numero triangular nebuloso obtido para medir a facilidade de aprender esta apresentado na figura a

seguir.
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Observa-se que a opinido média é 6 (satisfacdo alta) com amplitude 3, indicando uma dispersédo
média na opinido dos entrevistados.

Pode-se afirmar que o software estd moderadamente adequado em relagdo ao controle de erros.

Mesmo com esse resultado, deve-se aumentar o tamanho da amostra com a finalidade de diminuir a

amplitude do resultado.

d) Eficiéncia

O numero triangular nebuloso obtido para medir a facilidade de aprender esta apresentado na figura a

seguir.
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Pertinéncia

Observa-se que a opinido média é 4 (satisfagdo média) com amplitude 2, indicando uma dispersao
baixa na opinido dos entrevistados.
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Pode-se afirmar que o software estd moderadamente adequado em relacdo a eficiéncia.

Mesmo com esse resultado, deve-se aumentar o tamanho da amostra .

e) Eficacia

O numero triangular nebuloso obtido para medir a facilidade de aprender esté apresentado na

figura a seguir.
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Observa-se que a opinido média é 6 (satisfacdo alta) com amplitude 3, indicando uma dispersédo
média na opinido dos entrevistados.

Pode-se afirmar que o software estd adequado em relagdo a eficécia.
Mesmo com esse resultado, deve-se aumentar o tamanho da amostra para diminuir a dispersao.
f) Satisfacéo

O numero triangular nebuloso obtido para medir a facilidade de aprender esta apresentado na figura a
seguir.

Resultado Final
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Observa-se que a opinido média é 4 (satisfagdo média) com amplitude 3, indicando uma dispersao
média na opinido dos entrevistados.

Pode-se afirmar que o software esta adequado em relacdo a satisfacéo.

Mesmo com esse resultado, deve-se aumentar o tamanho da amostra com a finalidade de diminuir a
amplitude do resultado.

6 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos com esse estudo visam apresentar uma nova vertente para avaliacdo de
usabilidade de softwares. Dependendo do sistema analisado, esse resultado pode ser interpretado como
retencdo de clientes, aumento do lucro, aumento da produtividade, satisfacdo dos empregados, entre outros
beneficios. Nesse caso, a metodologia foi aplicada a um software de MP3 e MP4 sobre uma amostra de
estudantes, ou seja, 0 maior publico-alvo do sistema. O software deve ser facil de aprender e de relembrar,
ndo provocar erros e concluir suas tarefas com eficiéncia e eficicia. Todos esses fatores implicam na
satisfagdo final do usuério para com o produto.

Apos a analise dos resultados parciais dessa pesquisa, obteve-se a usabilidade do Software 1Pod, conforme
apresentada a seguir :

e 05 usudrios apresentaram facilidade média em aprender o uso do software;



e 05 usudrios apresentaram boa facilidade de relembrar o uso do software quando passam um tempo

sem utiliza-lo;
e 05 usudrios apresentaram satisfacdo média no controle de erros;
e 05 usudrios acharam que o software tem eficiéncia média;
e 05 usudrios acharam que o software tem boa eficacia;
e 0s usudrios ficaram satisfeitos com o uso do software.

A validacdo desses resultados parciais serd feita através de coleta de dados na internet para outros
usuérios em todo o Pais.
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