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Resumo: O presente artigo discute os métodos convencionais de avaliagdo de usabilidade e apresenta uma proposta de
avaliagdo em sites de e-commerce utilizando a Teoria da Resposta ao Item. Foi construido um questionario e aplicado
em 361 sites, resultando numa escala padronizada para mensuragdo do grau de usabilidade em sites e e-commerce.
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Abstract: This article discusses the conventional methods for evaluating usability and presents a proposal for

evaluation in e-commerce sites using the Item Response Theory. We constructed a questionnaire and implemented in
361 sites, resulting in a standardized scale to measure the degree of usability in e-commerce sites.
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1. Introducéo

A literatura sobre avaliagdo de desempenho em
comércio eletronico (e-commerce) business to
consumer (B2C) tem destacado a interacdo do
usuario com o website como um ponto chave na
decisdo de compra ¢ na fidelizagdo do consumidor
(JANDA ET AL, 2002; LONG; McMELLON,
2004; LIM; DUBINSKY, 2004; KIM; STOEL,
2004). Esta interagdo ¢ tida como o primeiro contato
do usuario com a empresa de e-commerce, € a
qualidade de sua apresentagdo tem grande impacto
no sucesso da mesma.

Um elemento significativo de avaliagdo de
desempenho na economia digital ¢ a usabilidade dos
sites de e-commerce (MORANDINI, 2003). A ndo
atengdo a critérios de usabilidade em qualquer site
comercial ou uma medi¢do mal conduzida pode
significar perda de clientes e/ou alocag@o indevida
de recursos (NIELSEN; LORANGER, 20006).

Atualmente as medidas de usabilidade em sites de e-
commerce vém sendo realizadas de diversas
maneiras, utilizando metodologias ou ferramentas
que envolvem ou nao o usuario (NILSEN; MARCK,
1994; CYBIS, 2007). Estas medidas envolvem
caracteristicas objetivas e subjetivas, baseadas em
critérios recomendados por especialistas ou em
opinides de usudrios, gerando muitas das vezes falta
de sistematizagdo e de precisdo nos resultados
(CYBIS, 2007).

Para gerar um melhor entendimento das estruturas
envolvidas em uma avaliagdo de usabilidade e para
sistematizar os resultados, pode-se fazer uso de
escalas de medidas alicercadas em conceitos
matematicos ¢ de usabilidade. Deste ponto de vista,
a Teoria da Resposta ao Item (TRI) representa uma
poderosa ferramenta, uma vez que esta possibilita a
criacdo de escalas a partir de um construto que
necessariamente faz uso de conceitos aprofundados

Técnica Descricdo Vantagens Desvantagens
Avaliacao Analise de conformidade do sistema |- Rapidez de aplicagéo, - Requer conhecimento e experiéncias
Heuristica diante de padrdes de qualidade ou - Baixo custo, do avaliador.
heuristicas definidas por especialista. |- Abrangéncia e - Sao necessarios de trés a cinco
- Facilidade de identificacdo dos avaliadores para um bom resultado.
problemas - Subjetiva e pouco sistematica.
Avaliacdo Decomposigio da tarefa para verificar |E bastante util para comparar Nao leva em consideragdo erros ou
Analitica a complexidade ou estimar os tempos |alternativas de interface incidentes de interacdo
das interagdes propostas
Lista de Sdo inspegdes a requisitos propostos |- Avaliacdo barata, rdpida, sistematica |- Limitada a problemas intermediarios
Verificagdo |por padrdes de qualidade baseadas em|e de facil aplicagdo. € menores.
(Checklist) |[listas de verificagdo, guidelines e - Outra pessoa ndo especializada em |- Depende da qualidade da ferramenta
normas. usabilidade pode aplicar, (cheklist).
Inspegdes Confronto entre as logicas de - Pode ser aplicado ja no inicio do ciclo]- Nao leva a identificagdo imediata do
cognitivas operagdo do projetista e de um de desenvol vimento. problema.
usuario novato. Modo formalizado de |- Permite que analistas, designers e - Requer muito tempo.
imaginar os pensamentos e as agdes |atuem como avaliadores.
dos usuarios leigos. - Reconhece a forma com que o usuario
executa tarefas e realiza a andlise
Analise da Levantamento sobre a atividade - Os problemas sdo vistos do ponto de |- Requer tempo e pessoas
Atividade desempenhada pelo usuario, vista real - Pode ndo ser totalmente imparcial.
observando-o em seu ambiente natural]- Identifica problemas rotineiros de uso
Grupo Focal |Discussdo entre seis a nove usuarios, |- Promove a participagdo do usuario. |- Requer tempo e pessoas
orientadas por um moderador. - Boa fonte de novas idéias e/ou - Subjetividade
sugestoes
Avaliacao Usudrios e projetistas discutem juntos |- Fornece idéias para o projeto através |- Requer tempo e pessoas
Cooperativa |a interface. de sugestdes dos usuarios. - Subjetividade
- Promove a participacdo do usuario.
-Experiéncia educacional rica.
Teste de Simulagéo de situagdes de uso - Abrangéncia - Alto custo
usabilidade |objetivando constatar problemas - Verificagdo de situagdes reais de uso |- Requer tempo e pessoas
medir seus impactos e identificar suas - Pode ndo ser totalmente imparcial.
causas.

Quadro 1: Descricao, vantagens e desvantagens de algumas técnicas de avaliagdo de ergonomia de interface e
usabilidade.
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de usabilidade.

O objetivo deste artigo € apresentar uma nova
abordagem para avaliagdo de usabilidade em sites de
e-commerce — a Teoria da Resposta ao Item. Para
isso é apresentada uma explanagdo geral sobre
medidas de usabilidade, e sobre a TRI e por fim
apresentada uma aplicagcdo da TRI na confecgdo de
uma escala de medida do grau de usabilidade em
sites de e-commerce.

2. Avaliacdo de Usabilidade

O conceito de usabilidade considera a eficacia, a
eficiéncia e a satisfagdo com que determinados
usuarios conseguem atingir objetivos especificos em
determinadas circunstancias (ISO 9241-11, 1998).
Sendo assim, verifica-se a existéncia de trés
caracteristicas fins, que podem determinar a
avaliacdo de um sistema ou de uma interacgio,
diretamente relacionada: a tarefa a ser realizada, ao
ambiente, ao equipamento € ao usuario.

Desta forma, a maioria das técnicas de avaliacdo de

usabilidade existente  na  literatura  leva
necessariamente em consideragao estas
caracteristicas e suas relagdes. Adotando,

evidentemente, os mais diversos pontos de vista e
em alguns casos evidenciando alguma destas
caracteristicas e/ou fixando outras.

Os diversos métodos de avaliagdo de usabilidade
existentes podem ser divididos entre os que sdo
realizados sem a participacdo de usuarios e com a
participacdo de wusuarios. O quadro 1 resume
algumas das técnicas utilizadas para avaliagdo de
ergonomia de interface e usabilidade, com suas
vantagens e desvantagens.

Observa-se que a maioria das técnicas possui como
desvantagem a subjetividade e a necessidade de
varios recursos. Por outro lado, a Teoria da Resposta
ao Item possui a vantagem de reduzir a subjetividade
das medidas uma vez que cria uma escala
padronizada. Esta escala permite identificar tanto o
desempenho da interface, ou site analisado como as
caracteristicas que agregam mais usabilidade e as
que sdo mais basicas.

3. Teoria da Resposta ao Item

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) € um conjunto
de modelos matematicos e estatisticos que procura

medir habilidades, atitudes, interesses, desempenho,
maturidade, conhecimentos ou proficiéncia de
individuos ou sistemas por meio de um questionario
e da construcdo de uma escala na qual, o trago
latente do respondente e a dificuldade de um item
podem ser comparados (HAMBLETON, 2000). A
escolha do modelo mais adequado depende,
sobretudo do que se deseja medir e da natureza dos
dados disponiveis.

Um dos modelos matematicos da TRI é o modelo
logistico de 2 parametros (ML2P). que € comumente
utilizado para modelar construtos cumulativos com
variaveis dicotomicas. Este modelo pressupde a
relacdo monodtona entre o valor da variavel latente
(0) e a sua probabilidade de escolha entre duas
alternativas segundo uma fun¢do de distribuicdo

logistica parametrizada por coeficientes que
representam as caracteristicas do item:
P.(@;)=PU 1/6;) !
i) = ij = VT a0b)
1+e al(gj b|)

Onde, b; representa a dificuldade do item i em uma
determinada escala e representa o valor da variavel
latente 0, para o qual ha 0,5 de probabilidade do
individuo j escolher a resposta representada por U
=1. O coeficiente a; ¢ o parametro de discriminag@o
do item i, proporcional a inclinacdo da Curva
Caracteristica do Item — CCI no ponto b;.

A TRI cria uma escala, relacionada ao trago latente,
com média zero e desvio padrio um, onde sdo
estimados os parametros do itens. Durante estas
estimagdes, sdo geradas as curvas caracteristicas dos
itens (CCI), nas quais pode-se visualizar a
probabilidade de acerto do item (P;(6;)) em fungdo
da habilidade do respondente (0). A figura 1
exemplifica CCI de dois itens hipotéticos.

1,00 Item A
! » ltemB

—

0,90 1 -
0,80 A -
0,70 A s

0,60 A - -

0,50 =
0,40 1 *

Pi(8)

0,30 1 -
0,20 1 -
0,10
0,00

®
Figura 1: Curva Caracteristica do Item (CCI)

Observa-se que o eixo y representa os valores da
fun¢do de probabilidade (Py(0)) que varia de zero a

30



Acao Ergondémica
Revista Brasileira de Ergonomia

um. No eixo x, tem-se a escala de habilidade (0)
gerada pela TRI. Nesta escala, sdo posicionados os
itens e os respondentes. Assim, é possivel comparar
os desempenhos dos respondentes e a qualidade dos
itens verticalmente e longitudinalmente. Pode-se
visualizar, na figura 1, a representagcdo grafica dos
parametros. Nota-se que o parametro de dificuldade
(b) de um item representa a posi¢do na escala onde a
probabilidade de acerto ¢ de 0,5. Sendo assim, o
item A tem um b = 0,5 ¢ o item B tem um b = -0,5
na escala gerada. Portanto, o item A possui um grau
de exigéncia maior que o item B, ou seja, para um
individuo com habilidade (0) igual a -0,5 tem 50%
de probabilidade de acertar o item B e 4% de
probabilidade de acertar o item A. O pardmetro de
discriminagdo (a) de um item, segundo Andrade et
al. (2000), é proporcional a derivada da tangente da
curva no ponto de inflexdo, ou seja no ponto b.
Verifica-se que o item A em um inclinagdo maior
que o item B , portanto um maior poder de
discriminagao.

Os primeiros estudos sobre a TRI iniciaram-se na

década de 1950 com Lord (1952). Entretanto, um
ponto critico na utilizacdo da TRI ¢ a estimacdo dos
parametros, que necessita de um grande esforco
computacional (ANDRADE ET AL., 2000), o que
dificultou a popularizagdo da TRI naquela época,
sendo retomada recentemente em paralelo aos
avangos na area computacional. No Brasil a TRI foi
aplicada pela primeira vez em 1995 na area
educacional na analise dos resultados do Sistema
Nacional de Ensino Basico (SAEB) e no Sistema de
Avaliacdao de Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo (SARESP) (ANDRADE ET AL., 2000).

4. Aplicagdo da TRI na IHC

Para a elaboracdo de um instrumento utilizando a
TRI, ¢ necessario primeiramente definir qual é o
trago latente de interesse, ou seja, é necessario ter
um conhecimento prévio do que se deseja medir. A
TRI faz a anélise dos itens e, a partir dai, constrdi a
escala padronizada. A elaboragdo dos itens deve
contar com um conhecimento a priori do assunto e
seguir técnicas de elaboracdo de itens (PASQUALI,

. Parametro . Parametro
Item Descrigdo 2 5| \tem Descricao 2 b
Homepage deixa claro o que o site faz (demonstra os
principais produtos e/ou uma breve descricao de seu
1 - o ) 0,756 | -1,55 . . )
objetivo e/ou beneficios que oferece), sem precisar E possivel ampliar as fotos dos produtos para|
usar arolagem? 17 |visualizar detalhes? 09311 -0,98
As palavras clicaveis (coloridas ou sublinhadas) Em produtos em que existam mais de umal
2 |apresentam uma forma diferenciada quando séo 0,979 | -1,35 perspectiva, € possivel visualizar todas as
selecionadas? 18 |perspectivas? 0972 1,81
As opc¢des principais do site estao visiveis? Ou seja Os grupos de botdes de comando estdo dispostos,
3 |n&do hanecessidade de passar o mouse sobre uma 0,812 | -2,97 em coluna e a direita, ou em linha e abaixo dos
area grafica para ver opcdes ocultas. 19 |objetos aos quais estdo associados? 0,909 | -2,90
) . . . ~ . Quando ha rolagem, ndo existe elementos de design
A disposi¢do dos objetos de interagdo de uma caixa de -
4 dial ma ordem l6gica? 0,854 | -0,85 (na tela inicial) que parecam com marcadores de|
lalogo segue uma o gica: 20 |final de pagina? 0938 -3,24
Os rétulos de campos comegam com uma letra
5 o p M ~ L 0,869 | -1,46 Todos os campos e mostradores de dados possuem
mailscula, e as letras restantes sao minusculas? . - X :
21 [rétulos identificativos? 0906 | -2,40
6 |O site possui opgdo de acesso com outras linguas? 0,79 | 4,65 O botdo de finalizagdo de compra esta no final da
22 |lista? 0,752 | 4,49
7 |Os titulos estdo alinhados a esquerda? 0,972 | -2,42 E possivel saber os custos fotais antes de fazer
23 |cadastro? 0,792 | -2,21
. . No preenchimento de um formulario, é informado 3
8 |Os paragrafos de texto s&o separados? 0,891 | -3,03 ’
parag p ? ’ 24 |[forma de preenchimento? 1,043 | -0,55
9 |As palavras aparentemente clicaveis séo de fato 1,075 | 0.16 Os dados obrigatérios séo diferenciados dos dados
clicaveis ? 25 |opcionais de forma visualmente clara? 0,86 | -1,04
Os titulos de telas, janelas e caixas de dialogo estédo - .
10 1o alto. centrados oJu Ustficados & es uerda?? 1,376 | -2,55 As mensagens de erro estdo isentas de abreviaturas,
! ! q ’ 26 |e/ oucodigos gerados pelo sistema operacional? 1073 2,88
- Todas as paginas possuem 0os mesmos layouts e|
11 |Todas as paginas possuem um campo de busca? 0,755 | -2,70 27 |exibem ao usudrio as mesmas caracteristicas? 1337 -1.58
12 Os resultados de busca permitem classificagc&o por 1204 | 046 O logotipo da empresa estd no canto superior|
outros critérios alem de custo? > ? 28 |esquerdo em todas as paginas do site? 1,53 | -1,74
Listas longas apresentam indicadores de continuagéo, Existe um link de um Unico clique que conduz al
13 . ; P 0,791 | -0,28
de quantidade de itens e de paginas? 29 |homepage? 1,178 | 2,19
14 O prego de um produto consta ao lado daimagem ou 1120 | 2.63 Qualquer agéo do usuério pode ser revertida através
do link do produto? ’ ’ 30 |da opgiio DESFAZER? 1,35 | -1,24
15 Existe uma orientagdo ao usuério quanto ao restante 1.000 | 0.17 O site permite navegagdo em suas paginas em
do site? ’ ? 31 |apenas uma janela? 1,056 | -1,74
16 | A maioria dos produtos possui informagdes sobre eles?| 1,022 | -2,11 | 32 |Os links ja visitados mudam de cor? 0,716 | 4,29
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2003; WILSON, 2005). Geralmente a elaboragdo
dos itens ¢ realizada por especialistas ou extraida de
literatura especifica. Na presente aplicagdo, a
elaboragdo dos itens foi embasada em referéncias
especificas de wusabilidade. Foram elaborados
inicialmente 73 itens, todos com resposta
dicotomica, do tipo “possui” ou “ndo possui”’ a
caracteristica em questdo. A aplicagdo do conjunto
de itens aos sites foi realizada pelos autores.

Para verificar a operacionalidade do conjunto bem
como seu alinhamento com os pré-requisitos da TRI
(unidimensionalidade, interdependéncia, clareza e
objetividade), foi realizado um pré-teste, com cerca
de 20 sites, quando foram eliminados 29 itens. Apds
este refinamento, os 44 itens restantes foram
aplicados em 361 sites de e-commerce de origem
brasileira. O tratamento dos dados foi feito no
software BILOG-MG® produzido pela Scientific
Software, Inc, Mislevy, R. J. e Bock, R. D, (1990).
Através deste tratamento foi possivel identificar os
itens que apresentaram pouca informacdo para o
conjunto, isto pdde ser verificado através do
pardmetro de dificuldade do item. Desta forma,
foram identificados 12 itens com baixa informagao ¢
que, portanto, ndo estavam medindo exclusivamente
o grau de usabilidade dos sites. Os itens restantes
com os seus pardmetros estimados podem ser
visualizados do quadro 2.

E importante ressaltar que os valores referentes ao
grau de dificuldade sdo referenciados a uma escala
baseada na métrica (0,1), ou seja, média 0 (zero) e
desvio-padrdo 1 (um). Sendo assim, os valores, ndo
possuem um significado pratico em termos de
usabilidade. Entretanto, possuem a capacidade de
comparabilidade entre os itens e em relagdo a escala
de usabilidade.

O pardmetro grau de dificuldade (b) ndo avalia a
“qualidade” de um item, ele apenas indica qual a
regido, na escala proposta, em que o item possui
maior informacao. J4 o grau de discriminagdo de um
item (a) determina a “qualidade” do item, ou seja,
quanto maior o valor de “a” maior o grau de
discriminagdo na regido de maior informagéo (“b”),
consequentemente melhor o item. A figura 2 ilustra
a Curva Caracteristica do Item 30, que possui
pardmetro de dificuldade -1,24 e parametro de
discriminagdo igual a 1,35.

Curva Caracteristica do Item: ltem30

1,00 4
0,90 4
0,80 4
0,70 4
0,60 4
0,50 4
0,40 4
0,30 4
0,20 4
0,10 4
0,00

Pi(e)

-3 -2 -1 0 1 2 3
Grau de Usabilidade (8)

Figura 2: Curva Caracteristica do Item 30

A CCI apresentada na figura 2, juntamente com seus
parametros indica que um site com grau de
usabilidade de -1,24 tem 50% de probabilidade de
apresentar esta caracteristica (qualquer acdo do
usuario pode ser revertida através da opgdo
desfazer). Ja um site com grau de usabilidade maior
que 1,00 possui praticamente 100% de probabilidade
de possuir esta caracteristica. Considerando que a
escala gerada possui uma média igual a zero ¢ um
desvio padrio igual a um, este item pode ser
considerado “facil”. J& o item 32, que possui
parametro de discriminagdo igual a 4,29 ¢
considerado mais dificil, ou seja, a maioria dos sites
ndo modifica a cor dos links ja visitado. Este tipo de
conclusdo pode ser estendido a todos os itens e uma
vez que um site “responde” a este conjunto de itens
seu grau de usabilidade pode ser estimado nesta
escala também, permitindo, assim, a
comparabilidade entre sites e a identificacdo das
caracteristicas mais relevantes.

Outra informagdo importante verificada neste estudo
foi a convergéncia dos resultados estatisticos da TRI
com os conceitos de usabilidade. Itens com baixo
parametro de dificuldade, ou seja, mais basico, como
os 1itens 3, 8, 10, 19, 20 estio diretamente
relacionados com o design da pagina, ligados a
exigéncia de memorizacdo, legibilidade, padroes da
web e modelos mentais. Estas caracteristicas tendem
a dificultar a interacdo do usuario com a pagina,
entretanto, dificilmente o impedirdo de realizar sua
atividade. Todavia, itens com parametro de
dificuldade mais alto como, por exemplo, os itens 9,
12, 15 e 18 estdo relacionados com a navegabilidade
do site, o que pode prejudicar significativamente a
interagdo do usuario com o site.

A figura 3 apresenta a distribuicdo dos sites
analisados, na escala gerada.
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Distrubuigao do Grau de Usabilid ade dos Sites Analisados

g

{

|

|

|

|
I

g
f
|
|
|
|
1 _L_d__1__

Grau de Usabilicade

Figura 3: Distribui¢do do grau de usabilidade dos sites
analisados

Observa-se que, embora a maioria dos itens
apresentados possuiam grau de dificuldade negativo
na escala (ver quadro 2), a maioria dos sites
analisados ficou em torno de zero. Com isto
constata-se a independéncia da analise com a
amostra, ou seja, na TRI, o pardmetro de dificuldade
do item ¢ independente de quem esta respondendo o
item, um ponto positivo em termos de confiabilidade
e robustez do modelo gerado.

5. Consideragdes Finais

A Teoria da Resposta ao Item vem sendo
amplamente utilizada nas areas educacional e
psicologica, sobretudo em paises desenvolvidos. O
presente artigo demonstra a viabilidade de sua
utilizagdo na avaliagdo de usabilidade. Uma vez que
se trata de uma ferramenta estatistica para criagao de
escalas padronizadas, com esta foi possivel criar
uma escala padronizada para medir o grau de
usabilidade em sites de e-commerce. Isso
possibilitou: (a) quantificar a relevancia de cada
aspecto de usabilidade avaliado, (b) identificar quais
empresas possuem maior grau de usabilidade em
relagdo as concorrentes, (c) identificar quais
aspectos a empresa necessita desenvolver para
melhorar sua usabilidade e (d) identificar claramente
as limitagcdes do instrumento, principalmente no que
diz respeito a sua area de precisao.

As maiores desvantagens da TRI s3o a sua
complexidade e a necessidade de amostras grandes,
entretanto, suas vantagens compensam o esforgo,
uma vez que conferem confiabilidade, objetividade e
robustez ao resultado obtido, caracteristicas pouco
verificadas nos métodos convencionais de avaliacao
de usabilidade.
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