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Resumo

A opinido da experiéncia do usudrio utilizando um software afeta diretamente a qualidade dele. A Escala de Usabilidade
do Sistema mensura a experiéncia do usuério final com o sistema, que apresenta questdes que se contradizem. O objetivo
deste artigo é demonstrar um aprofundamento das contradi¢des, aplicando a Légica Paraconsistente Anotada Evidencial
Et, com a realizagdo de uma pesquisa com onze profissionais que avaliaram um sistema. Foi realizada uma comparacao
dos resultados da escala SUS com o algoritmo Para-analisador, utilizando o par (y; ), atribuindo as questdes pares para
p e as questdes impares para A. O primeiro resultado apresentou uma avaliacdo positiva da usabilidade, com a Escala
de Usabilidade do Sistema (76,59). O segundo resultado, realizado com o Para-analisador, apresentou a média global
(0,75; 0,25), que aponta uma similaridade com o primeiro, destacando dois itens contraditérios. A avaliagdo aprimorou
a analise da usabilidade, pois houve a concordancia dos respondentes em nove caracteristicas da usabilidade. Porém
apresentou uma divergéncia em um item, visto que cinco respondentes avaliaram duas questfes contraditérias com
valores altos, apresentando uma contradi¢do na avaliacdo. Este resultado pode evidenciar uma falha de percepcdo na
semantica do instrumento, que poderia indicar uma necessidade de treinamento dos participantes antes do inicio do
processo. A principal contribui¢do desta pesquisa foi avaliar a usabilidade de um software em conjunto com o Para-
analisador, possibilitando uma andlise mais detalhada, pois ele trabalha com o par (u; A), sendo possivel avaliar os
resultados em duas dimensoes.

Palavras-chave: Escala de usabilidade do sistema; Logica paraconsistente Anotada Evidencial Et; Contradigéo;
Analise bidimensional.

Abstract

The evaluation of the user experience using a software directly affects its quality. The System Usability Scale measures
the end user's experience with the system, which presents contradictory issues. The objective of this article is to
demonstrate a deepening of those contradictions, using the Evidential Annotated Paraconsistent Logic Et, with the
application of a survey for eleven professionals who evaluated a system. A comparison of the results of the above scale
was performed with the Para-analyzer algorithm, using the pair (u, A), assigning the even questions to p and the odd
questions to A. The first result showed a positive assessment of usability, with the System Usability Scale (76.59). The
second result, performed with the Para-analyzer, presented the global average (0.75, 0.25), which indicates a similarity
with the first, highlighting two contradictory items. The evaluation improved the usability analysis, as respondents
agreed on nine usability characteristics. However, there was a divergence in one item, as five respondents rated two
questions with high values, presenting a contradiction in the assessment. This result may show a perception failure in
the instrument's semantics, which could indicate a need for training of participants before the beginning of the process.
The main contribution of this research was to evaluate the usability of a software in conjunction with the Para-analyzer,
enabling a more detailed analysis, as it works with the pair (u, A), being possible to evaluate the results in two
dimensions.

Keywords: System usability scale; Paraconsistent Logic Annotated Et; Contradiction; Two-dimension analysis.
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Resumen

La evaluacion de la experiencia del usuario al utilizar un software afecta dedirectamente a su calidad. La escala de
usabilidad del sistema mide la experiencia del usuario final con el sistema, que presenta problemas contradictorios. El
objetivo de este articulo es demostrar una profundizacién de esas contradicciones, utilizando la Logica Paraconsistente
Anotada Evidencial Et, con la aplicacion de una encuesta a once profesionales que evaluaron un sistema. Se realizé una
comparacion de los resultados de la escala anterior con el algoritmo Para-analizador, utilizando el par (u, ), asignando
las preguntas pares a p y las preguntas impares a L. El primer resultado mostré una valoracion positiva de la usabilidad,
con la Escala de usabilidad del sistema (76,59). El segundo resultado, realizado con el Paraanalizador, presenté el
promedio global (0,75, 0,25), lo que indica similitud con el primero, destacando dos items contradictorios. La evaluacién
mejor6 el analisis de usabilidad, ya que los encuestados coincidieron en nueve caracteristicas de usabilidad. Sin
embargo, hubo una divergencia en un item, ya que cinco encuestados calificaron dos preguntas con valores altos, lo que
presenta una contradiccién en la evaluacion. Este resultado puede mostrar una falla de percepcion en la semantica del
instrumento, lo que podria indicar la necesidad de capacitar a los participantes antes del inicio del proceso. El principal
aporte de esta investigacion fue evaluar la usabilidad de un software en conjunto con el Para-analizador, permitiendo
un analisis méas detallado, ya que trabaja con el par (u, 1), siendo posible evaluar los resultados en dos dimensiones.
Palabras clave: Escala de usabilidad del sistema; Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Ez; Contradiccion;
Analisis bidimensional.

1. Introducéo

A competitividade da industria de software obriga os desenvolvedores a aprimorarem o processo de produgdo de
software a fim de obter vantagens competitivas, pois a qualidade de um software esta diretamente ligada ao modelo de processo
de software. Avaliacdo da usabilidade mede o grau de satisfacdo dos usudrios que utilizam um sistema no seu dia a dia,
denominado Sistema de Gestéo de Prestadores de Servico (SGPS).

A norma ISO/IEC 25010 (ISO/IEC 25010, 2021), define caracteristicas e subcaracteristicas, internos e externos da
qualidade de um software e seu uso. A Usabilidade se divide em seis subcaracteristicas: Inteligibilidade, Apreensibilidade,
Operacionalidade, Protecdo contra Erros do usuério, Estética da Interface e Acessibilidade (Esaki et al., 2013).

Existem diversos instrumentos de avaliacdo da usabilidade (Jeff Sauro, 2016); a Escala de Usabilidade do Sistema
(SUS) (Brooke, 1995) avalia a experiéncia do usuario com poucos itens, sendo aplicados em testes de usabilidade, capacidade
de aprendizado, entre outros aspectos. As principais vantagens do SUS sdo a objetividade na coleta de dados primarios resultante
da interacdo dos usudrios com o sistema; na replicabilidade do instrumento; e na facilidade de quantificacdo e analise dos
resultados.

A Ldgica Paraconsistente Anotada Evidencial Et (Logica Et), permite a andlise das opinifes subjetivas dos usuérios,
considerando suas incertezas e contradi¢fes, que sdo inerentes aos valores humanos (Abe, 2015). Esté légica faz parte do grupo
das légicas ndo classicas.

A pesquisa apresenta uma proposta de restruturagdo interna do SUS, utilizando o algoritmo Para-analisador, sendo que
as variaveis de entrada foram estabelecidas pelo julgamento dos usudrios do sistema. A Logica Et utiliza critérios 16gicos que
permite evidenciar a contradicdo, auxiliando no processo decisorio.

O procedimento deste estudo foi um survey com onze profissionais da area administrativa, de uma empresa de
assisténcia médica privada, utilizando o SUS, a fim de mensurar a usabilidade do Sistema de Gestéo de Prestadores de Servicos,
apresentando os resultados com o SUS, comparando-os com uma adaptagdo interna, tendo como base a Logica Er, atribuindo as

respostas ao par (u, A), a fim de ressaltar as contradigdes.

2. Referencial Tedrico

Os seguintes topicos estdo fundamentados na teoria sobre Avaliacdo da Qualidade de Software, Sistema de Gestdo de
Prestadores de Servigo, Escala do Usabilidade de Sistema, assim como a aplicagdo da Légica Paraconsistente Anotada Evidencial
Er.
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2.1 Qualidade de Software

Qualidade é um termo relativo, para uma pessoa um produto pode ter qualidade, para outra, a qualidade pode estar
ausente (Denning, 2016). No desenvolvimento de software, a qualidade e a confiabilidade s&o dois tdpicos importantes (ISO/IEC
25010, 2021), pois as métricas mensuram as caracteristicas internas e externas de um software apds uma avaliacdo subjetiva
realizado por humanos reagindo a artefatos.

Devido ao fato do desenvolvimento de software ser centrado no ser humano, ignorar as praticas de qualidade e o
processo de avaliacdo dos aspectos psicolégicos e comportamentais na usabilidade podem acarretar em consequéncias sociais,
organizacionais, econdmicas e provocar o fracasso do produto de software (Ghanbari et al., 2018).

A qualidade do software precisa ser garantida pelo padréo de qualidade do software, avaliacdo da qualidade do software
e mecanismo de gerenciamento do processo de testes de software (Shen et al., 2018).

A norma ISO/IEC 25040 apresenta uma descri¢do do processo de aferi¢do da qualidade de um software, estabelecendo
0s requisitos para esta atividade (ISO/IEC 25040, 2021). As atividades de avaliacdo da qualidade de um software devem ser
projetadas antecipadamente, considerando-se a disponibilidade de recursos, ferramentas de software e instrumentos de avaliacao.

O plano de avaliagdo também deve incluir o propdésito da avaliacdo, os padrfes, os métodos e ferramentas (Brooke, 1995).

2.2 Sistema de Gestéo de Prestadores de Servico

O Sistema de Gestéao de Prestadores de Servicos (SGPS) foi desenvolvido utilizando a metodologia de gerenciamento
agil Scrum (Kniberg, 2015) com o objetivo de automatizar o workflow de contratacéo de prestadores de servico, a fim de realizar
0 gerenciamento eletrénico de dados reduzindo os custos do processo e melhorando a eficiéncia operacional seguindo a
abordagem de resolucdo de problemas (Laudon, 2014).

Trés profissionais daquela &rea desempenharam o papel de Product Owners, participando do desenvolvimento, junto
com a area de Tecnologia da Informagdo. Para Manchar & Chouhan (2017), para o desenvolvimento do SGPS foi utilizado a
ferramenta SalesForce®, que tem como caracteristica principal a facilidade da gestdo de relacionamento com clientes Customer
Relationship Management (Buyya et al., 2011).

2.3 Escala de Usabilidade do Sistema

A Escala de usabilidade do sistema (SUS) é utilizada na analise da usabilidade, pois tem se mostrado um instrumento
flexivel, ndo sendo afetado por mudangas de palavras e linguagem (Wahyuningrum et al., 2020).

O SUS é composto por 10 questbes padronizadas (Brooke, 1995), onde, para cada uma das questdes, o usuério elege
uma resposta que esta atribuida a um modo de distribui¢do escalar, com valores variando de um a cinco, nos extremos entre:
"Concordo Totalmente" até "Discordo Totalmente", conforme pode ser visto na Tabela 1.

Confiabilidade e usabilidade séo dois topicos importantes em um software conforme a norma ISO/IEC 25010 (2021).
A usabilidade é a ideia central da interagdo homem-computador, pois a experiéncia do usuario combina aspectos como eficiéncia

e eficacia com critérios adicionais como qualidade, facilidade de uso e atratividade.

Equacéo 1 — Formula do SUS.

5
SUS = | Y (Upnoa—1+ (5 — Uy [x2.5 @)
n=1
Fonte: Brooke (1995).
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O resultado final do SUS é a soma de todas as contribui¢es da pontuagdo para os dez itens multiplicados por 2.5, conforme
mostrado em Equacédo 1, onde U; se refere a classificacdo do i-ésimo item, variando entre 0 e 100, onde valores mais altos
refletem maior satisfacdo do usuario.

Resultados com pelo menos 90 pontos representa que a expectativa, na usabilidade, esta acima do esperado pelo usuario;
valores entre 80 e 90 pontos representam usabilidade excelente. Os resultados que atingem entre 70 e 80 pontos sdo 0s que
apresentam boa usabilidade, mas que apresentam algumas melhorias a serem realizadas. Os que atingem resultado entre 60 e 70
pontos sdo considerados “ok” mas devem ser fortemente melhorados, e por fim, os abaixo de 60 pontos ndo apresentam grau de

usabilidade aceitavel (Brooke, 1995).

Tabela 1 — Escala de usabilidade do sistema.

Questdes Critério
Q1 - Eu acho que gostaria de usar essa aplicacdo frequentemente.
Q2 - Eu achei essa aplicagdo desnecessariamente complexa.

Q3 - Eu achei a aplicagdo facil para usar.

Q4 - Eu acho que precisaria do apoio de um suporte técnico para usar essa aplicacao.

Q5 - Eu achei que as vérias fungdes da aplicagdo estavam bem integradas.

Q6 - Eu achei que havia muita inconsisténcia na aplicagéo.

Q7 - Imagino que a maioria das pessoas possa aprender a utilizar este aplicativo muito rapidamente.

() Concordo totalmente

Q8 - Achei a aplicacio muito complicada de se usar.
Q9 - Eu me senti muito confiante em utilizar esta aplicacéo.
Q10 - Eu precisei aprender vérias coisas antes que eu pudesse comegar a usar essa aplicacéo.

() Discordo totalmente () Discordo ()
Indiferente () Concordo

Fonte: Brooke (1995).

2.4 Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Et

A tomada de decisdo envolve a congruéncia das opinides dos membros participantes, na sele¢do de opcdes alternativas
(Abe et al., 2011). Em geral, a tomada de decisdo é baseada num processo cognitivo que envolvem aspectos subjetivos e
intuitivos. A intuicdo é um ato inconsistente e involuntario e a subjetividade ndo tem uma medida perfeita. A coleta de
informacdes advém de diversas fontes, podendo ser muitas vezes contraditdrias, abrindo lacunas para as incertezas e contradi¢fes
que impedem, muitas vezes, a tomada de decisdo (Akama, 2016).

A Lbgica Paraconsistente Anotada Evidencial Et (Légica Et) € denominada como uma técnica da inteligéncia artificial,
pois pertence as chamadas l6gicas ndo classicas, em razdo de possuir premissas contraditorias como o principio da contradicao
(Abe, 2015), que diferentemente da Idgica clssica, uma sentenga e a sua negagéo podem ser ambas verdadeiras.

A Logica Et permite tratar dados subjetivos do mundo real em dados precisos com saidas numéricas (Abe et al., 2015).
Uma de suas vantagens é realizar a traducdo da linguagem natural (termos linguisticos) utilizada na comunicacao cotidiana em
expressdes matematicas (Abe., 2015). Isso é obtido por meio de propriedades de anotagdes reticuladas, que cada preposicéo p
associa, no senso comum, um par (w; A), representado pelas letras gregas mi (u) e lambda (1), descrito da seguinte maneira: p
(w; A) denominado constante de anotacéo, que pertence ao produto Real Cartesiano [0, 1] x [0, 1]. Intuitivamente, p representa
0 grau de evidéncia favoravel expresso em p, e A representa o grau de evidéncia desfavoravel expresso por p. Os valores de e
A estdo limitados entre 0 e 1 (Abe, 2015).

Na Logica Et, os estados da decisdo possuem quatro valores limites extremos: verdadeiro, falso, inconsistente e

paracompleto (Da Silva Filho et al., 2008).
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. O estado verdadeiro (V) acontece quando n=1,0eA=0,0

. O estado falso (F) acontece quando n=0,0e A=1,0

. O estado inconsistente (T) acontece quando pn=1,0e A=1,0
. O estado paracompleto (L) acontece quando p=0,0e 2 =0,0

Além dos quatro estados extremos, possui também oito estados ndo extremos, conforme Tabela 2, que sdo denominados
de acordo com a proximidade com os estados l6gicos extremos conforme Figura 1, como possiveis resultados para um suporte

fundamental no momento da tomada de decisdo permitindo mais possibilidades de analise (Abe, 2010).

Figura 1 - Representacdo do Tabela 2 - Simbolizacéo dos Estados Légicos.
Reticulado .

Estados extremos  Simbolo  Estados ndo extremos Simbolo
Verdadeiro \Y% Quase-Verdade tendendo a Inconsistente Qu>T
Falso F Quase-Verdade tendendo a Paracompleto Qv~> L
T Inconsistente T Quase-Falso tendendo a Inconsistente Q> T
P o Paracompleto 1 Quase-Falso tendendo a Paracompleto Q> L
Quase-Inconsistente tendendo a Verdadeiro  Qr> V
Quase-Inconsistente tendendo a Falso Q> F

udcs RS Quase-Paracompleto tendendo a
s gl Verdadeiro Q>V
Quase-Paracompleto tendendo a Falso Q.>F

alL >y W

Fonte: Abe (2015).

O algoritmo Para-analisador auxilia a tomada de decisdo, pois ele admite a evidéncia favoravel e desfavoravel, advindas
de um instrumento de avaliacdo que capta opiniGes, auxiliando a tomada de decisdo (Carvalho & Abe, 2018). A Figura 1
apresenta 0 Quadrado Unitario do Plano Cartesiano (QUPC), sendo que o par (u; A) representa a evidéncia favoravel e
desfavoravel. Os graus de certeza e de contradi¢do sdo calculados pelos operadores OR e AND, conforme pode ser visto na
Figura 2, dado que o OR representa a maximizacdo das opiniGes dos especialistas, e 0 AND representa a minimizacdo das
opinides dos especialistas. O computo final, denominada Andlise Global, € a média dos graus resultantes, que pode apresentar

doze estados, sendo que sdo quatro extremos e oito ndo extremos (Abe et al., 2015).
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Figura 2 - Légica Et evidenciando a contradicéo.

.. Evidéncia len-'or;ivﬂl u=1025 7 OR = (Max p; Min )7
g gl| BPeeR ! Thyidencia desfavoravel 7. 0,75
3 ! - El = a
E ; [ liziz]
& S Esoecialista 2 Evidéncia favoravel u =025 =075
SPECIAStA < TEvidéncia desfavoravel 7. = 075 |
- Evidéncia favoravel i = 0,00 1 AND = (Min p; Max 2)
% .|| Especialista 4 ’
= | PR [(Evidencia desfavoravel 2. = 1,00
wn H T L
—_— = 1
i . Evidéncia favoravel u =075
Ol| Especialista 6 ’
< SPECIAStA D T videncia desfavoravel 7. = 025 | |
. Evidéncia fsln-'ur:ivel w=1075 7]
= Especialista 8 75 e ncia desfavoravel 7. = 0,25
g - —
£ Evidéncia favoravel u= 075
o " :
Especialista @ g jencia desfavoravel .= 025 |

Fonte: Autores.

3. Metodologia

A presente pesquisa é de natureza aplicada, com objetivo exploratdrio e de abordagem quali-quantitativa (Pereira et al.,
2018), pois se pretende aplicar Logica Et na captacdo de contradigBes dos respondentes na avaliagio da usabilidade do SGPS.
Esta secdo apresenta os procedimentos aplicados neste estudo, com o propdsito de ressaltar as contradi¢es nos resultados. Foram
estabelecidos, no enquadramento metodolégico, o tipo de pesquisa; o objetivo da pesquisa; 0 procedimento da pesquisa com a
definicdo dos usuarios; a definicdo do instrumento e coleta da avaliagdo de usabilidade e, finalmente, a analise dos dados.

Esta pesquisa é de natureza aplicada, pois busca-se gerar conhecimento para a aplicagdo préatica e dirigida a solucédo de
problemas na usabilidade de software, pois esta é um fator preponderante na aceitacdo de um software, pois sem ela o usuéario
ndo tem como desenvolver suas tarefas adequadamente (Harrison et al., 2013).

O objetivo deste estudo é exploratdrio, pois almeja-se ressaltar a contradicdo, com a Logica Et, na avaliacdo de
usabilidade aplicando o SUS; sendo que as perguntas sdo fechadas, utilizando uma escala Likert (Stevens, 1936), com valores
normalizados variando de cinco a um, nos extremos com: “Concordo totalmente” a “Discordo totalmente”, correspondendo aos

critérios numéricos atribuidos a escala, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Normalizagdo de p e A.

Resposta Score SUS Valor Logica Et
Concordo totalmente 5 1,00
Concordo 4 0,75
Indiferente 3 0,50
Discordo 2 0,25
Discordo totalmente 1 0,00

Fonte: Autores.

O procedimento adotado por este artigo, foi um survey, pois busca-se informages com um grupo de interesse, a fim de
capturar a percepg¢do dos usuarios, aplicando um instrumento de avaliagdo para a populagéo alvo de onze profissionais da area

de Geréncia de Prestadores de Servico, que emitiram suas opinides sobre a usabilidade do software utilizado em sua rotina diaria.
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O anonimato dos participantes, que receberam o instrumento de avaliacdo por meio eletrdnico, foi mantido. Eles foram
organizados em trés grupos, adotando o cargo como critério de classificacdo sendo o Product Owner (PO), os Analistas de

Controle (AC) e os Operadores (OP), conforme Tabela 4. Eles foram denominados E1, E, ..., E11 na base de dados.

Tabela 4 - Classificagdo dos Grupos de usuarios.

Grupo Ocupacéo NUmero de entrevistados
A Product Owner 3

B Analista de Controle 4

C Operador

Fonte: Autores.

A coleta de dados primarios foi realizada com o SUS. A Tabela 5 apresenta uma pequena amostra da base de dados da
avaliacdo da usabilidade, sendo que as respostas foram atribuidas da seguinte forma: impares para evidéncia favoravel (p)
complementando o valor de A com 1 — y, ¢ as pares foram atribuidas para a evidéncia desfavoravel (1), complementando o valor
de pcom 1 —A. A evidéncia favoravel e a evidéncia desfavoravel sdo valores que pertencem ao intervalo [0,1], e resultam no
grau de certeza (Abe, 2015).

Por exemplo, na questdo Q1 do Especialista 1, foi respondido concordo, que ap6s a normalizagéo equivale ao valor 0,75
na Ldgica Et, atribuido a p e com A complementar 0,25, formando o par (0,75; 0,25). A partir da aplicacdo desta regra elaborou-

se a Tabela 5:

Tabela 5 - Base de dados formada p e A atribuidos pelos USUArios.

Product owner Analista de Controle Operador
Questio El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10 Ell
pli|lp|li|lp|li|lp|li|lp|li]lp|li|lp|li|lp|ilp|i|lp|i|lp|i
01 0.73102310,75]0.25] 1.000,00] 1,00|0.00] 1,00 0,00 1.00|0.00] 1,00 {0,0000.75|0.23] 1.00|0.00]0.75 [0.25]0,75]0.23

Fonte: Autores.

4. Resultados e Discussdo
O resultado do SUS foi calculado aplicando a Equacéo 1, conforme pode ser conferido na coluna SUS Score da Tabela

6, sendo que a populacdo alvo foi constituida por onze usuérios que avaliaram o SGPS.

Tabela 6 - SUS Calculo da pontuacéo total.
Especialista Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 SUS Score

El 4 2 4 2 4 4 2 2 4 4 60,0
E2 4 2 4 2 4 4 4 1 4 2 72,5
E3 5 2 4 1 4 4 4 1 4 2 77,5
E4 5 2 4 4 4 5 4 2 4 2 65,0
E5 5 1 5 1 5 5 5 1 2 1 82,5
E6 5 2 5 2 4 2 4 2 5 2 82,5
E7 5 1 5 1 4 2 5 1 4 2 90,0
ES8 4 1 5 2 3 2 4 2 4 1 80,0
E9 5 1 5 3 4 2 5 1 5 1 90,0
E10 4 4 4 2 4 2 4 2 5 2 72,5
Ell 4 2 4 2 4 2 4 2 4 4 70,0

Fonte: Autores.
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Obteve-se a média de 76,59 pontos para a usabilidade que equivale a um bom resultado geral; sendo que 27%

responderam “Ok”, 36% responderam Bom e 36% responderam Excelente, conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Resultado da Avaliacéo.

Resultado SUS  Total de Avaliacdo

Ok 27%
Bom 36%
Excelente 36%

Fonte: Autores.

Os valores coletados no SUS foram normalizados, aplicando o critério apresentado na Tabela 3, descrito na

metodologia, resultando a Tabela 8.

Tabela 8 — Resultado normalizacéo.

Product Owner Analista de Controle Operador

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Ell

Questdoon

plalplafplafplafpfafplalplafplalpfafplalpla

Q. (0,75 025|075 0,25 1,00 0,00|1,00 0,00 1,00 0,00|1,00 0,00|1,00 000|075 0,25|1,00 000|075 0,25|0,75 0,25
Q2 (0,75 025|075 0,25|0,75 025|075 0,25|1,00 0,00|0,75 0,25|1,00 0,00|1,00 0,00|1,00 0,000,225 0,75|0,75 0,25
Qs (0,75 025|075 0,25|0,75 025|075 0,25|1,00 0,00|1,00 0,00|1,00 0,00|1,00 0,00|1,00 000|075 0,25|0,75 0,25
Qs (0,75 0,25(0,75 0,25 1,00 000|025 0,75|1,00 0,00|0,75 0,25|1,00 0,00|0,75 0,250,550 0,50 |0,75 0,25|0,75 0,25
Qs (0,75 025|075 025|075 025|075 0,25|1,00 000|075 0,25|0,75 0,25|0,50 0,50 |0,75 0,25|0,75 0,25|0,75 0,25
Qs (025 075|025 0,75|0,25 0,75|0,00 1,00|0,00 1,00|0,75 025|075 025|075 0,25|0,75 0,25|0,75 0,25|0,75 0,25
Q7 [025 075|075 025|075 025|075 0,25|1,00 0,00|0,75 0,25|1,00 0,00|0,75 0,25|1,00 0,00|0,75 0,25|0,75 0,25
Qs (0,75 0,25|1,00 0,00 1,00 000|075 0,25|1,00 0,00|0,75 0,25|1,00 0,00|0,75 0,25|1,00 0,00|0,75 0,25|0,75 0,25

Qs | 0,75 025|075 0,25|0,75 0,25|0,75 0,25|0,25 0,75 (1,00 000|075 0,250,775 0,25 (1,00 0,00|1,00 0,00]0,75 0,25

Q025 075|075 025|075 025|075 025|100 000075 025|075 025|100 000|100 000075 025|025 075

Fonte: Autores.

Entende-se que a usabilidade esta dentro de um padrdo de qualidade aceitavel, pois observa-se que a satisfacdo dos
usuarios, Q1, apresenta o resultado totalmente verdadeiro, assim como, o resultado da complexidade, Q2, apresenta resultado na

regido verdadeira (0,75; 0,25), de acordo com a Tabela 9.
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Tabela 9 - Resultado da andlise do
questionario.
Grau .
Fator resultante Decisao
1) A
Q1 1,00 0,00 Aceitavel
Q2 0,75 0,25 Aceitavel
Q3 0,75 0,25 Aceitavel
Q4 0,75 0,25 Aceitavel
Q5 0,75 0,25 Aceitavel
Q6 0,25 0,75 Né&o Aceitavel
Q7 0,75 0,25 Aceitavel
Q8 1,00 0,00 Aceitavel
Q9 0,75 0,25 Aceitavel
Q10 0,75 0,25 Aceitavel

Analise Global 0,75 0,25 Aceitavel

Fonte: Autores.

A resposta sobre Facilidade de uso, Q3, apresenta resultado na regido verdadeira (0,75; 0,25) significando que o usuério
tem uma facilidade de uso, corroborando com a Q4, que significa que o usuério ndo apresenta dificuldade na utilizagdo do SGPS,
portanto ndo necessita de suporte técnico frequentemente.

As questdes Q5, Q7 e Q9 apresentam resultados na regido verdadeira (0,75; 0,25) nos itens de integracdo, facilidade de
aprendizado e confianca de uso respectivamente.

As questbes Q8 (Complexidade de uso) e Q10 (Treinamento intenso), apresentam valores acima da média, sinalizando
gue 0 usu&rio respondeu corretamente o instrumento, pois ele ndo contradisse as respostas anteriores. Logo o resultado encontra-

se na regido verdadeira (0,75; 0,25) do QUPC, indicando satisfacdo dos usuarios nestes itens.
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Figura 3 - Analise global do SUS.

Algoritmo Para-analisador
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0,00 @ 1.00;0,00
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Grau de evidéncia favoravel (u)

@ Fator [J] Anilise Global ==fe= Linhas limites e Fronteiras

Fonte: Autores.

Os resultados de (u; A) demonstram que os onze avaliadores apresentaram concordancia em 9 fatores, sendo que dois
estdo na regido totalmente verdadeira, ou seja, estado extremo do verdadeiro (1,00; 0,00). Sete fatores encontram-se na regido
limitrofe do verdadeiro, (0,75; 0,25), portanto as respostas para os itens Q1 a Q5 e Q7 a Q10 sdo representados por um Unico
ponto, na Figura 2, devido a repeticdo de valores. Os resultados, do SUS e do Para-analisador, sdo convergentes, apresentando
resultados similares. A Andlise Global, resultante do Para-analisador, apresenta o par (u; A) igual a (0,75; 0,25), que representa
um consenso na opinido dos usuarios, representado no grafico por um quadrado preto preenchido, que se encontra na regiao
limitrofe do estado verdadeiro do QUPC.

Foi detectada uma contradicdo na resposta da questdo Q6, apresentando um resultado de (0,25; 0,75), localizado na
regido limitrofe Falsa no QUPC. Esta questdo contradiz a resposta Q5, pois cinco respondentes avaliaram as duas questdes com
valores m&ximos, que pode indicar uma auséncia de percepcdo na semantica das questdes. Desta forma, pode ser constatado, na
Figura 2, a contradicdo das respostas ao utilizar a Légica Et e os seus operadores, que, diferentemente da andlise aritmética do
SUS, avalia uma Unica dimens&o, ndo destacando a contradi¢do apresentada.

A principal contribuicio desta pesquisa foi a utilizagdo de mais de uma dimenséo para avaliar a usabilidade em conjunto
com a Légica Er, auxiliando em uma andlise mais abrangente da usabilidade, em conjunto com valores extremos e ndo-extremos
propostos (Abe et al., 2015).

5. Concluséao

Foi realizada uma adaptacdo do instrumento de avaliagdo da usabilidade de software, alicergada pela Logica Et, com o
par (u, 1), sendo que as respostas pares foram atribuidas para A, e as respostas impares foram atribuidas para p. Estas atribuic6es
foram realizadas pelo fato das questdes do SUS contradizerem umas as outras.

O processo de avaliacdo do SGPS obteve uma média de avaliacdo dos usuarios, considerando a usabilidade boa. Ndo

foi obtida uma pontuagdo mais alta, provavelmente, por falta de discernimento semantico das questdes, ao utilizar o instrumento

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17617

Research, Society and Development, v. 10, n. 8, 53610817617, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17617

de avaliacdo. PressupBe-se que seja necessario um treinamento do SUS, antes da sua aplicacdo, com o0s usuarios da area de
Geréncia de Prestadores de Servico.

A avaliacdo critica dos usudrios, que utilizam o SGPS, propiciou o aprimoramento da analise da usabilidade, com a
Logica Et, que apresentou a concordancia em nove caracteristicas, e a divergéncia em uma caracteristica. Portanto, é possivel
utilizar a Ldgica Et em instrumentos de avaliagdo, a fim de explorar contradi¢es na analise realizada com o publico-alvo.

Recomenda-se que trabalhos futuros explorem outros instrumentos de avaliagdo, apoiados pela Logica Et.

Referéncias

Abe, J. M. (7 de 2010). Paraconsistent logics and applications. 4th International Workshop on Soft Computing Applications, (pp. 11-18).
10.1109/SOFA.2010.5565631

Abe, J. M. (2015). Paraconsistent Intelligent-Based Systems - New Trends in the Applications of Paraconsistency (Vol. 94). (Springer, Ed.) Switzerland:
Springer. https://doi-org.ez338.periodicos.capes.gov.br/10.1007/978-3-319-19722-7

Abe, J. M., Akama, S., & Nakamatsu, K. (2015). Introduction to Annotated Logics: Foundations for Paracomplete and Paraconsistent Reasoning. Cham:
Springer International Publishing. 10.1007/978-3-319-17912-4 1

Abe, J. M., Da Silva Filho, J. I., Celestino, U., & Corréa, d. A. (2011). Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Ex. Comunicar.

Akama, S. (2016). Towards Paraconsistent Engineering. Springer International Publishing. 10.1007/978-3-319-40418-9
Brooke, J. (11 de 1995). SUS: A quick and dirty usability scale. Usability Eval. Ind., 189.

Buyya, R., Broberg, J., & Goscinski, A. (2011). Cloud Computing: principles and paradigms. John Wiley & Sons.

Carvalho, F. R., & Abe, J. M. (2018). A Paraconsistent Decision-Making Method (Vol. 87). Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-
319-74110-9

Chen, C., Lin, S., Shoga, M., Wang, Q., & Boehm, B. (2018). How Do Defects Hurt Qualities? An Empirical Study on Characterizing a Software Maintainability
Ontology in Open Source Software. (pp. 226-237). IEEE. 10.1109/QRS.2018.00036

Da Silva Filho, J. I., Abe, J. M., & Torres, G. L. (2008). Inteligéncia artificial com as redes de analises paraconsistentes. LTC-Livros Técnicos e Cientificos
Editora SA, 313.

Denning, P. J. (8 de 2016). Software quality. Communications of the ACM, 59, 23-25. 10.1145/2971327

Esaki, K., Azuma, M., & Komiyama, T. (2013). Introduction of Quality Requirement and Evaluation Based on ISO/IEC SQuaRE Series of Standard. Em
Trustworthy Computing and Services (pp. 94-101). Springer Berlin Heidelberg. 10.1007/978-3-642-35795-4_12

Ghanbari, H., Vartiainen, T., & Siponen, M. (2 de 2018). Omission of Quality Software Development Practices: A Systematic Literature Review. ACM Comput.
Surv., 51. 10.1145/3177746

Harrison, R., Flood, D., & Duce, D. (2013). Usability of mobile applications: literature review and rationale for a new usability model. Journal of Interaction
Science, 1, 1. 10.1186/2194-0827-1-1

ISO/IEC 25010. (15 de 1 de 2021). Systems and software engineering — Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and
software quality models. Systems and software engineering — Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software
quality models. Fonte: https://www.iso.org/standard/35733.html.

ISO/IEC 25040. (15 de 1 de 2021). Systems and software engineering — Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Evaluation
process. Systems and software engineering — Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Evaluation process. Fonte:
https://www.iso.org/standard/35765.html.

Jeff Sauro, J. R. (2016). Quantifying the User Experience. Elsevier.

Kniberg, H. (11 de 2015). Scrum and XP from the Trenches (Enterprise Software Development). lulu.com; Annotated edition.

Laudon, J. P. (2014). Management information systems: Managing the Digital Firm (13th ed.). Pearson.

Manchar, A., & Chouhan, A. (2 de 2017). Salesforce CRM: A new way of managing customer relationship in cloud environment., (pp. 1-4).
10.1109/ICECCT.2017.8117887

Nakai, H., Tsuda, N., Honda, K., Washizaki, H., & Fukazawa, Y. (2016). Initial Framework for Software Quality Evaluation Based on ISO/IEC 25022 and
ISO/IEC 25023. (pp. 410-411). IEEE. 10.1109/QRS-C.2016.66

Pereira, A. S., Shitsuka, D. M., Parreira, F. J., & Shitsuka, R. (2018). Metodologia da pesquisa cientifica. Fonte: http://repositorio.ufsm.br/handle/1/15824

Shen, P., Ding, X., Ren, W., & Yang, C. (2018). Research on Software Quality Assurance Based on Software Quality Standards and Technology Management.
(pp. 385-390). IEEE. 10.1109/SNPD.2018.8441142

Wahyuningrum, T., Kartiko, C., & Wardhana, A. C. (10 de 2020). Exploring e-Commerce Usability by Heuristic Evaluation as a Compelement of System
Usability Scale. 2020 International Conference on Advancement in Data Science, E-learning and Information Systems (ICADEIS). IEEE.
10.1109/icadeis49811.2020.9277343

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i8.17617

