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Neste artigo, sdo apresentadas as defini¢des basicas e fundamentais da
Teoria da Resposta ao Item (TRI), que é uma abordagem utilizada para
0 desenvolvimento, avaliagdo e administracdo de medidas
padronizadas, muito utilizada nas areas de ppsicologia e educacéo. O
objetivo geral do artigo é apresentar as vantagens e oportunidades da
TRI no contexto de engenharia de producéo, levantando um paralelo
com o método tradicional da Teoria Cléssica da Medida (TCM). O
foco na precisdo das medidas em engenharia de producdo se da pelo
fato de que neste mercado globalizado, ha necessidade de tomar
decisbes com informacdes cada vez mais acuradas. Para exemplificar
a viabilidade e as vantagens da TRI no contexto empresarial, é
apresentada uma aplicacdo da TRI no mercado de e-business, criando
uma escala padronizada para medir o grau de usabilidade de sites de
e-commerce. Baseado na fundamentacgdo tedrica e no estudo de caso
conclui-se que a TRI pode ser uma valiosa ferramenta de gestdo, capaz
de gerar informac6es quantitativas, precisas e robustas.
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1. Introducéo

A identificacdo de problemas, a construcdo de entendimento acerca destes e a verificagdo de
oportunidades de melhoria, na maioria das vezes, depende de pesquisas aprofundadas que
requerem um bom levantamento de dados. Sendo assim, todo este esfor¢co, bem como os
resultados da tomada de decisdo, dependem do método de analise escolhido, sua adequacao ao
contexto e a confiabilidade das informacdes geradas por este. Segundo Drucker (1995), as
informacdes geradas neste processo tornam possiveis diagnosticos, estratégias e decisdes. Por
isso, deve-se atentar para a relevancia destas informacdes, bem como sua confiabilidade.

Escalas de medida sdo instrumentos de analise bastante utilizados na engenharia de producéo
para gerar entendimento e identificar oportunidades de melhoria. Segundo Gil (2002), escalas
sdo instrumentos que objetivam medir tracos latentes, intensidade de opinides ou atitudes da
maneira mais objetiva possivel, utilizando séries graduadas e conjuntos de itens.

Praticamente em todas as areas da engenharia de producéo, sdo utilizadas escalas de medida,
seja para controlar indicadores de desempenho, medir clima organizacional, identificar fatores
criticos na gestdo de intangiveis, em questdes ambientais, da qualidade, maturidade
organizacional, aceitacdo da inovagéo, satisfagdo de clientes ou parceiros etc. Estas escalas
permitem, quando bem elaboradas, constatar eventuais discrepancias no processo, identificar
oportunidades de melhoria e poder de comparabilidade (benchmarking), entre outros.

Todavia, a forma tradicional de construir e analisar estes instrumentos (Teoria Classica da
Medida) restringe sua validade ao contexto em que este foi elaborado, ou seja, os resultados
dependem da amostra e as conclusdes sdo baseadas no escore total do teste (PASQUALL,
PRIMI, 2003; EMBRESTON, REISE, 2000, SINGH, 2004).

Dentro deste cenario, surge uma teoria paralela para construcao de escalas padronizadas que
independe da amostra e do escore total — a Teoria da Resposta ao Item. Esta abordagem tem
sido recentemente explorada nas mais diversas areas do conhecimento tais como educacéo,
psicologia.

Este artigo tem como objetivo apresentar os fundamentos basicos da Teoria da Resposta ao
Item assim como suas vantagens e oportunidades dentro da engenharia de producdo. A
pesquisa classifica-se como aplicada exploratoria e quantitativa. E utilizada a pesquisa
bibliografica como técnica de pesquisa e 0 estudo de caso como procedimento técnico. O
artigo estd estruturado em cinco tdépicos, no primeiro é apresentado uma introducdo do
assunto, no segundo a definicdo de Teoria Classica da Medida, no terceiro as definicbes da
Teoria da Resposta ao Item, no topico 4 é apresentado um estudo de caso realizado em
empresas de e-commerce. Por fim, no topico 5 sdo apresentadas a conclusdes seguidas as
referéncias.

2. Teoria Classica de Medida

O ato ou acdo de gerenciar um processo ou uma organizagao requer um conhecimento sobre
0s elementos envolvidos neste. Uma abordagem bastante utilizada para se conhecer, controlar
e melhorar processo ou organizacOes é a criacdo de escalas padronizadas de medidas, pois,
segundo Kaplan e Norton (1997), o que ndo se pode medir ndo se pode gerenciar.

No ambito industrial ou comercial, grande parte das medidas é indireta. Dentro deste
contexto, Churchill (1979) afirma que todo processo de mensuracdo envolve regras para
atribuir nimeros aos fendmenos, de forma a representar as quantidades de seus atributos.
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Entretanto, para Nunnally (1978), o termo atributo indica que ndo se medem objetos
diretamente e sim suas caracteristicas. Portanto, a medic¢do requer um processo de abstragéo.
Este processo de abstracdo pode ser realizado a partir da elaboragdo de um conjunto de itens
correlacionados com a caracteristica que se objetiva medir. Sendo assim, 0 que se deseja
medir € um traco latente, ou seja, uma varidvel que nao pode ser medida diretamente, como
por exemplo, maturidade organizacional, resisténcia a mudancas, satisfacdo do consumidor,
valor dos intangiveis de uma empresa, grau de usabilidade de um produto, entre outros.

A Teoria Classica da Medida (TCM) é o modelo mais usual para medicdo de tracos latentes
em ciéncias sociais, psicologia, educacdo e areas afins (EMBRETSON, REISE, 2000,
PASQUALLI, 2003; REISE, ET AL, 2005). Segundo Hayes (1992), a equacdo basica da TCM,
conhecida como modelo classico de medida, descreve a relagdo entre os escores observados,
0s escores verdadeiros e o erro:

X=T+E (equacdo 1)

Onde: X é o escore observado; T, o escore verdadeiro; e E, o erro de medida.

Dentro da TCM, Weiss (1983) afirma que o escore verdadeiro (T) representa o traco latente.
O erro (E), segundo Hambleton et al. (1991), pode estar associado aos seguintes fatores:

¢ Impossibilidade de incluir um ndmero infinito de itens no conjunto de itens;

¢ Impossibilidade de aplicar o conjunto de itens um namero infinito de vezes.

e Impossibilidade de submeter o conjunto de itens a um ndmero infinito de
organizagoes.

Na TCM, informagdes do item e suas correla¢des, bem como a confiabilidade dos resultados
(consisténcia interna da escala), validade e erros-padrdes, sdo dependentes das caracteristicas
particulares da populacdo. Sendo assim, o escore observado (X) é definido por um conjunto
particular de itens em uma simples medida (REISE ET AL., 2005).

Esta dependéncia direta dos resultados do teste com a amostra e o instrumento configura uma
preocupacdo do ponto de vista da validade do modelo gerado. Thurstone (1928, p.547) ja
atentava para esta limitagdo: “um instrumento de medida, na sua fungéo de medir, ndo pode
ser seriamente afetado pelo objeto de medida. Na extensdo em que sua funcdo de medir for
assim afetada, a validade do instrumento é prejudicada ou limitada.” Pasquali e Primi (2003)
afirmam que, na elaboracdo de um instrumento de medida utilizando-se a TCM, os
parametros dos itens dependem da amostra em que eles foram calculados. Assim, um item
qualquer do conjunto se torna mais dificil ou mais facil dependendo da amostra e, portanto, o
parametro de dificuldade do item vai variar de pesquisa para pesquisa em funcdo da amostra.
Um exemplo desta limitacdo pode ser verificado na avaliacdao de intangiveis de uma empresa
(VARGAS ET AL., 2008), se o instrumento ndo for independente da amostra, um conjunto
qualquer de itens que avalie, por exemplo, o grau de desenvolvimento do capital humano sera
considerado muito facil se a empresa possuir uma estrutura de treinamento e muito dificil se a
empresa ndo possuir. Todavia, este problema configura mais um problema de amostragem do
que de andlise. Segundo Pasquali (1996), um problema mais grave ocorre com o célculo do
parametro de discriminacao do item. Na TCM, a estimacdo deste parametro € feita baseada no
escore total de um teste, seja utilizando grupos-critérios ou coeficientes de correlacdo. Sendo
assim, ao se utilizar o escore total, supde-se que todos 0s itens sejam adequados, 0 que nem
sempre é verdade. Hambleton e Swaminathan (1985) levantam outra limitacdo da TCM, que é
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a suposicao de que a variacdo dos erros de medida (E) € a mesma para todos os respondentes,
0 que parece ser uma suposicao de dificil sustentacdo. Embretson e Reise (2000)
exemplificam que um conjunto com itens medianamente faceis podera diferenciar mais a
pratica organizacional ou o sujeito com habilidade média, mas ndo ird diferenciar da mesma
maneira os que tiverem habilidade superior, que provavelmente obterdo escores perto dos
mais altos. Consequentemente, o erro de medida (E) neste sequndo grupo serd maior que no
primeiro.

Tendo em vista estas limitacdes, Pasquali e Primi (2003) argumentam que, dentro dos moldes
da TCM, a tarefa de comparar os sujeitos ou organizacOes de forma vertical ou longitudinal é
dificil, uma vez que obter um escore total em um conjunto de itens faceis ndo é a mesma coisa
do que obter 0 mesmo escore em um conjunto de itens dificeis. Para equacionar estes e outros
problemas da TCM, tem-se trabalhado, mas mais diversas areas do conhecimento com a
Teoria da Resposta ao Item, a apresenta varias vantagens em relacdo a TCM.

3. Teoria da Resposta ao Item

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) € um conjunto de modelos matematicos e estatisticos que
sdo utilizados para (a) analise de itens e escalas, (b) criar e administrar medidas, e (c) medir
individuos ou organizagdes em um construto (traco latente) de interesse. A TRI € sustentada
basicamente por trés fundamentos: (a) funcédo resposta de um item, (b) funcdo de informacao
e (c) invariancia (REISE ET AL., 2005).

Apesar de ter tido suas raizes elaboradas no inicio do século passado com os trabalhos de
Thurstone (1927), Richardson (1936), Mosier (1942), Ferguson (1942), Lawley (1943),
Tucker (1946) e Lazarsfeld (1950) entre outros, a TRI, nos moldes que se conhece hoje, foi
desenvolvida por Lord (1952) o qual elaborou o modelo teérico e 0 método para estimar 0s
parametros dos itens utilizando o modelo da ogiva normal. Mais tarde, Birnbaum (1968),
tornou o tratamento matematico mais fécil ao substituir o modelo de ogiva normal pelo
modelo logistico (baseado em logaritmo). Entretanto, um ponto critico na utilizacdo da TRI é
a estimacédo dos parametros, que necessita de um grande esfor¢co computacional (ANDRADE
ET AL., 2000), o que dificultou a popularizacdo 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 Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de
Sdo Paulo (SARESP) (ANDRADE ET AL., 2000).

No Brasil, além da &rea educacional, a TRI vem sendo aplicada em outras areas, tais como:
servicos (COSTA, 2001), gestdo pela qualidade total (ALEXANDRE ET AL., 2001),
qualidade de vida (GUEWEHR, 2007), avaliacdo de intangiveis nas organizacdes (VARGAS
ET AL, 2008), usabilidade em sites de e-commerce (TEZZA, 2009).

Segundo Singh (2004), um modelo matemaético, que especifica a relagdo entre variaveis
observaveis e variaveis latentes, é especificado por trés caracteristicas basicas. A primeira
considera a forma do modelo. Neste caso, observa-se que a TRI é mais geral que a TCM, uma
vez que postula um modelo ndo-linear, enquanto a TCM utiliza um modelo linear.

A segunda caracteristica ¢ a descricdo do modelo atraveés de uma equacdo especifica. Na
TCM, tal representacado é feita pela equacdo 1. Na TRI, existem varios modelos nédo-lineares.
Entretanto, € discutido no presente trabalho o modelo logistico de 2 parametros (ML2P) que €
comumente utilizado para modelar construtos cumulativos com variaveis dicotbmicas. O
ML2P (equagéo 2) pressupde a relagdo mondtona entre o valor da variavel latente (0) e a sua
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probabilidade de escolha entre duas alternativas segundo uma funcéo de distribuicdo logistica
parametrizada por coeficientes que representam as caracteristicas do item.

1

-8 (ej _bi)

P (0;) =P 21/91‘):1
+e

(equacdo 2)

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 discriminacdo do item i,
proporcional & inclinacdo da Curva Caracteristica do Item — CCI no ponto b;.

A terceira caracteristica enfatiza os parametros do modelo. Na TCM, um dnico parametro, o
escore verdadeiro (X), associa a varidvel observada com a latente. Em contrapartida, na TR,
varios parametros distintos fazem esta associacdo.Por exemplo, o modelo logistico de dois
parametros considera o parametros de discriminacdo do item (a;), que define qual o poder que
um item tem de diferenciar individuos ou organizacfes com habilidades semelhantes, e o
parametro de dificuldade do item (b;), que define o ponto na escala gerada onde a
probabilidade de resposta positiva (ou acerto) € de 50%.

Durante a criagdo de um instrumento de medida, podem ocorrer alguns equivocos, tais como
(a) dificuldade dos itens inadequada (ou muito dificil ou muito facil), (b) a area de incerteza
entre acertar ou errar um item é muito grande e (c) o item pode indicar que um atributo esta
presente enquanto ele realmente ndo esta. Estes equivocos podem ser identificados na TRI
através de seus parametros, de forma que pode-se selecionar itens que estejam mais alinhados
com o contexto em que se deseja medir (DEVELLIS, 2003).

A aplicacdo da TRI requer algumas consideragdes iniciais. Um deles € a determinacdo do
modelo da TRI que melhor se encaixa ao conjunto de dados a serem analisados e aos
objetivos da investigacdo. Outra consideragdo importante, do qual também depende a
determinacdo do modelo, é a determinacdo da dimensionalidade do traco latente, ou seja, a
quantidade de tracos latentes que serdo medidos. Segundo Singh (2004), a dimensionalidade
refere-se ao numero de fatores necessarios para explicar a variabilidade dos dados e constituir
uma hipotese a ser verificada. A dimensionalidade pode assumir um carater unidimensional,
quando existir apenas um fator em andlise, por exemplo, a usabilidade de um site de e-
commerce ou multidimensional, quando existirem mais de um fator. De um modo geral,
segundo Schmitt (1996), quanto mais estritamente unidimensional for o construto, menos
ambiguas as interpretacdes dos resultados e mais legitimas sdo as correlagdes. Entretanto,
embora a suposicdo de unidimensionalidade destina-se a medir apenas um traco latente,
geralmente a natureza dos testes estatisticos introduz, muitas vezes, elementos
multidimensionais. Quando existir divida quanto a unidimensionalidade de um construto,
segundo Edelen e Reeve (2007), é importante verificar os resultados do modelo da TRI
adotado, a fim de identificar eventuais anomalias que possam surgir devido a violacdo deste
pressuposto, como, por exemplo, um ou mais itens com parametro de discriminagdo com
baixissima declividade pode indicar problema de dimensionalidade.

A TRI cria uma escala, relacionada ao traco latente, com média zero e desvio padrdo um,
onde sdo estimados os parametros do itens. Durante estas estimacOes, sdo geradas as curvas
caracteristicas dos itens (CCl), nas quais pode-se visualizar a probabilidade de acerto do item
(Pi(6;)) em funcdo da habilidade do respondente (6). A figura 1 exemplifica CCI de dois itens
hipotéticos.
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Figura 1 : Curva Caracteristica do Item (CClI)

Observa-se que o eixo y representa os valores da funcdo de probabilidade P;i(0)) que variam de
zero a um. No eixo X, tem-se a escala de habilidade (0) gerada pela TRI. Nesta escala, sdo
posicionados os itens e 0s respondentes. Assim, é possivel comparar os desempenhos dos
respondentes e a qualidade dos itens verticalmente e longitudinalmente. Pode-se visualizar, na
figura 1, a representacdo grafica dos parametros. Nota-se que o parametro de dificuldade (b)
de um item representa a posicdo na escala onde a probabilidade de acerto é de 0,5. Sendo
assim, o item Atemum b = 0,5 e 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 parametro de discriminacdo (a) de um item, segundo
Andrade et al. (2000), é proporcional a derivada da tangente da curva no ponto de inflex&o,
ou seja no ponto b. Verifica-se que o item A em um inclinacdo maior que o item B, portanto
um maior poder de discriminag&o.

Outro grafico que a TRI fornece € a curva de informacéo de um item (CII), a qual representa
quanto um item possui de informacdo em toda a escala e estd, segundo Baker (2001),
associada a precisdo do instrumento. A CllI é representada pela equacdo 3.

RO

0= 2000

equacéo 3

Onde, 1i(0) é a informagdo fornecida pelo item i ao nivel da aptidao 6; Pj(0) € o modelo de
probabilidade (equacdo 2); Pi’(0) ¢é a derivada de Pi(0) em relagdo a 6 e Qi(0) = 1 — Pi(0).

4. Aplicacao

Com o objetivo de exemplificar as definicdes da TRI discutidas na secdo anterior, esta secao
apresenta e discuti brevemente uma aplicacdo da TRI na &rea de ergonomia de interface,
voltada para 0 mercado de e-business.

Na area de ergonomia de interface, um ponto chave ¢ a usabilidade de uma interface. Segundo
Nielsen e Loranger (2006), a usabilidade é um atributo de qualidade relacionado a facilidade
de uso deste. Dentro do mercado de e-business, esta caracteristica assume um importante
papel. Winckler (2001) argumenta que problemas de usabilidade em site de e-commerce
podem significar reducdo nas vendas ou mesmo venda nenhuma. Atualmente, as medidas de
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usabilidade em sites de e-commerce vém sendo realizadas de diversas maneiras, utilizando
metodologias ou ferramentas que envolvem ou ndo o usuario (NILSEN; MACK, 1994;
CYBIS, 2007). Estas medidas envolvem caracteristicas objetivas e subjetivas, baseadas em
critérios recomendados por especialistas ou em opinides de usuarios, gerando falta de
sistematizacdo e de precisdo nos resultados (CYBIS, 2007). Sendo assim, a TRI pode
significar uma oportunidade para criagdo de um instrumento de medida que possua uma
escala padronizada e permita sistematizacdo e precisdo dos resultados e, consequentemente,
comparabilidade dos mesmos.

4.1. Método

Para elaboracdo de um instrumento utilizando a Teoria da Resposta ao Item, é necessario
primeiramente definir qual traco latente de interesse, ou seja, é necessario ter um
conhecimento prévio do que se deseja medir. A TRI faz a analise dos itens e, a partir dai,
constroi a escala padronizada. A elaboragdo dos itens deve contar com um conhecimento a
priori do assunto e seguir técnicas de elaboracdo de itens (PASQUALI, 2003; WILSON,
2005). Geralmente a elaboracao dos itens é realizada por especialistas ou extraida de literatura
especifica. No caso da presente aplicacdo, a elaboracdo dos itens esteve embasada em
referéncias especificas de usabilidade . Foram elaborados inicialmente 73 itens, todos com
resposta dicotdmica, do tipo “possui” ou “ndo possui”’ a caracteristica em questdo. A
aplicacdo 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. Apos este refinamento, os 44 itens
restantes (tabela 1) 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).

4.2. Resultados e Analises

Os resultados gerados pela Teoria da Resposta ao Item com o auxilio computacional do
softwvare BILOG-MG® §é sistematizada em trés fases. Na primeira fase, é feito o
reconhecimento dos dados e identificacdo do que é correto e do que ndo é correto, gerando
com isso algumas estatisticas descritivas tais como: nimero de sites submetidos a cada item, o
nimero de acertos em cada item e algumas correlagcdes de interesse, como correlacdo de
Pearson e correlacdo bisserial, bastante usadas na Teoria Classica dos Testes. Segundo
Andrade et al. (2000), a importancia desta fase esta no fato de ela verificar se a leitura dos
dados esta sendo feita de maneira correta e estas estatisticas geradas sdo utilizadas
posteriormente como valores iniciais para 0s processos de estimagdo realizados nas fases
seguintes.

Na segunda fase, séo estimados os parametros de discriminagdo “a” e de dificuldade “b” de
cada item e seus respectivos erros padrdo, que podem ser visualizados na tabela 1.

. Parametro o Parametro
Item Descricéo Item Descricéo
a b a b
1 Ao abrir a homepage nédo ha abertura de 0597 |-361 23 A maioria dos produtos possui 1,022| -2,11

janelas pop-up? informag6es sobre eles?

Homepage deixa claro o que o site faz
(demonstra os principais produtos e/ou
2 | uma breve descricdo de seu objetivo efou | 0,756 |-1,55| 24
beneficios que oferece), sem precisar
usar a rolagem?

O tamanho da fonte dos textos é de dez
pontos ou mais? 0,402 1,99
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A homepage possui menos de 2,3 E possivel ampliar as fotos dos produtos .
3 paginas de rolagem? 0,246 2,42 25 para visualizar detalhes? 0,931 0,98
As palavras clicaveis (coloridas ou Em produtos em que existam mais de
4 | sublinhadas) apresentam uma forma 0,979 |-1,35| 26 |uma perspectiva, é possivel visualizar 0,972 | 1,81
diferenciada quando sé&o selecionadas? todas as perspectivas?
O layout da pagina é adaptavel ao Os grupos de botées de comando estdo
tamanho da janela, pelo menos dispostos em coluna e a direita, ou em _
S horizontalmente (ou seja ndo ha rolagem 0,505 0,10 27 linha e abaixo dos objetos aos quais 0,909 2,90
horizontal)? estéo associados?
As opg0es principais do site estdo Quando ha rolagem, nédo existe
visiveis? Ou seja ndo ha necessidade de _ elementos de design (na tela inicial) que _
6 passar 0 mouse sobre uma area gréafica 0,812 2,97 28 paregam com marcadores de final de 0,938 3,24
para ver opg¢des ocultas. pagina?
. . a4 ow Todos os campos e mostradores de
? -
7 | O site possui a opgéo “ajuda” 7 0,648 | 1,80 29 dados possuem rétulos identificativos? 0,906 2,40
Na area principal do site existem textos ~ O botéo de finalizagdo de compra esta _
8 com no maximo quatro cores diferentes? 0,497 0,56 30 no final da lista? 0,752 4,49
Na &rea principal do site existem textos B E possivel saber os custos totais antes _
9 com no maximo trés fontes diferentes? 0,527 0,72 31 de fazer cadastro? 0,792 221
A disposicao dos objetos de interacédo de (r))rsegr?&?r?egt?) s;gle:)dgzuzlic:)rr:;lggos de
10 Il:jmiacgglxa de dialogo segue uma ordem 0,854 |-0,85| 32 agrupados linearmente, evitando 0,490 | -3,36
gica: espacos desnecessarios?
Os rétulos de campos comecam com No preenchimento de um formulério, as
> _ opcdes que ndo s&o validas ou ndo
11 | uma letra maitiscula, e as letras restantes | 0,869 | -1,46 | 33 | i° disponiveis estdo visivelmente 0,595| 0,82
séo minudsculas? . )
desativadas, prevendo assim erros?
O site possui opcéo de acesso com No preenchimento de um formulério, é i
12 outras linguas? 0,79 4,65 34 informado a forma de preenchimento? 1,043 0,55
E possivel encontrar informagdes sobre a Os dados obrigatérios sdo diferenciados
13 - » | 0,549 | 0,35 | 35 | dos dados opcionais de forma 0,860 | -1,04
empresa (endereco fisico, telefone, etc)? visualmente clara?
E possivel efetivar uma compra sem
14 | Os titulos estdo alinhados a esquerda? 0,972 |-2,42 | 36 | realizar um cadastro (que inclualogine | 0,349 | 5,95
senha)?
O sistema emite sinais sonoros quando
15 | Os paréagrafos de texto sdo separados? 0,891 |-3,03| 37 |ocorrem problemas na entrada de 0,382 | -3,22
dados?
As palavras aparentemente clicaveis séo As mensagens de erro estdo isentas de
16 | 4e fato clicaveis 2 1,075 | 0,16 | 38 | abreviaturas e/ ou cédigos gerados pelo | 1,073 | -2,88
’ sistema operacional?
Os titulos de telas, janelas e caixas de Todas as paginas possuem 0s mesmos
17 | didlogo estdo no alto, centrados ou 1,376 |-2,55| 39 | layouts e exibem ao usuario as mesmas | 1,337 | -1,58
justificados & esquerda? caracteristicas?
Todas as paginas possuem um camoo O logotipo da empresa esta no canto
18 de busca’7p 9 P P 0,755 |-2,70 | 40 | superior esquerdo em todas as paginas | 1,53 | -1,74
) do site?
Os resultados de busca permitem Existe um link de um Unico clique que
19 g{?sstzlgcagao por outros critérios alem de 1,204 | 0,46 | 41 conduz a homepage? 1,178 | -2,19
Listas longas apresentam indicadores de x -
- 2 - ; B Qualquer acao do usuario pode ser _
20 ;gg}w::’;;ao, de quantidade deitensede | 0,791 |-0,28 | 42 | & Cno s da opcéo DESFAZER? 1,350 | -1,24
O site permite navegagao em suas
O precgo de um produto consta ao lado da ~ paginas em apenas uma janela, ou seja, _
21 imagem ou do link do produto? 1,120 2,63 43 ndo ha abertura de novas janelas em 1,056 1,74
meio a navegacéo?
22 5;'2;:212 3293”;:230 ao usuario quanto 1,000 | 0,17 | 44 | Oslinks ja visitados mudam de cor? 0,716 | 4,29

Tabela 1 - Estimacdo dos pardmetros dos itens.

Quanto ao grau de dificuldade ‘b’, os trés itens com maior dificuldade foram, em ordem
crescente, os itens 44, 12 e 36. Ja os itens com menor grau de dificuldade, também em ordem
crescente, foram 30, 01 e 32. E importante ressaltar que os valores referentes ao grau de
dificuldade sdo referenciados a uma escala baseada na distribuigdo normal de métrica (0,1),
ou seja, média 0 (zero) e desvio-padrdo 1 (um). Sendo assim, os valores, ndo possuem um
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significado pratico em termos de usabilidade. Entretanto, possuem a capacidade de
comparabilidade entre os itens e em relacdo a escala de usabilidade.

O parametro grau de dificuldade ndo avalia a “qualidade” de um item, ele apenas indica qual a
regido, na escala proposta, em que o item possui maior informacdo. JA& o grau de
discriminacao de um item, determina a “qualidade” do item, ou seja, quanto maior o valor de
“a” maior o grau de discriminac¢do na regido de maior informagao (“b”), consequentemente
melhor o item. Itens com grau de discriminacgéo inferiores a 0,700 foram considerados pouco
informativos, e desta forma eliminados do construto, foram eles: 01, 03, 05, 07, 08, 09, 13,
24, 32, 33, 36 e 37. Os itens com maior grau de discriminacgdo foram, em ordem crescente, 42,

17 e 40.

A figura 2 demonstra a curva caracteristica e a curva de informagdo do item 40. Este item
possui a seguinte descri¢do: O logotipo da empresa esta no canto superior esquerdo em todas
as paginas do site?. Uma vez que o parametro de dificuldade deste item, na escala (0, 1), é
igual a -1,742, sites com grau de usabilidade igual -1,742 tem 50% de chance de possuir esta
caracteristica. Observa-se pela CCI que sites com grau de usabilidade maior que 1,000 tem
praticamente 100% de probabilidade de acertar este item. Sendo assim, como pode ser
visualizado na CIl, o item 40 é um item relativamente facil, pois concentra toda sua
informacdo na regido compreendida entre -4 e 1.

Curva Caracteristica do Item: Item40

Curvade Informagéo do Item: ltem40
1,00 4
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30

Pi(8)

10)

0,20 0,20

0,10 4 0,10

0,00 0,00

3 2 1 0 1 2 3 3 2 El 0 1 2 3
Grau de Usabilidade (6) Grau de Usabilidade (8)

Figura 2 : Curva Caracteristica e curva de informag&o do item 40

Este tipo de analise € realizada com todos os itens e por fim é gerado um grafico total de
informagé&o (figura 3) que é a soma da informagéo contida em cada item e o erro associado em
cada regido da escala. Esta curva informa em qual regido da escala existe maior precisao do
instrumento. Pode-se concluir, pela analise da figura 3, que o instrumento gerado com os 32
itens € um bom instrumento para avaliar sites com grau de usabilidade entre -4 e 1, na escala
gerada, ou seja, sites com grau de usabilidade baixo. Na regido acima de 1 pode-se verificar
que a curva do erro padrdo (linha pontilhada) € maior que a curva de informacdo (linha
continua). Desta forma, pode-se verificar que na TRI o erro padrdo varia de item para item e
em cada regido da escala. O que néo é verificado na TCM.
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Curva de Informagdo Total

Informagao

Figura 3: Curva de Informagdo Total dos 32 itens.

A figura 4 demonstra a distribuicdo de frequéncia dos sites analisados, dentro da escala
gerada. Nota-se que, como ja era de se esperar, numa escala (0, 1) a média ficou muito
proxima de zero e o desvio padrao préximo de um.

Distrubuicdo do Grau de Usabilidade dos Sites Analisados

60

50

40

s 30

20

10

Grau de Usabilidade

Figura 4: Distribuicdo do grau de usabilidade dos sites analisados

A figura 3 e a figura 4 apresentam uma importante vantagem da TRI, que é a independéncia
da amostra com os resultados finais, pois embora a maioria dos sites utilizados para estimacgéo
dos parametros e geracdo da escala estejam em torno de zero, a maioria dos itens apresentou
maior poder de discriminacdo na regido negativa da escala. Ou seja, na TRI, os parametros de
dificuldade do item é independente de quem esta respondendo o item.

Com dos resultados obtidos na estimagdo dos parametros dos itens é possivel fazer uma
analise aprofundada do ponto de vista estatistico e pratico de cada um dos itens e verificar se
existe convergéncia tedrico-pratica destes resultados. E a partir dai gerar a escala padronizada
onde séo identificados os aspectos mais relevantes sobre o assunto, no caso a usabilidade em
sites de e-commerce, ordenados na escala.

A anélise realizada de cada item mostrou que os conceitos de navegabilidade e busca
assumem uma importancia grande na usabilidade de sites de e-commerce, isto foi verificado
pelo fato de itens tratando destes aspectos (itens 16, 22, 39, 40, 41, 42, 43) estarem mais
concentrados na regido a direita da escala gerada (dentro da curva de precisdo). Os aspectos
relacionados com a parte puramente visual, ou de design dos sites (itens 06, 15, 17, 27, 28)
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mostraram-se uma caracteristica basica e foi caracterizada por itens de baixo grau de
dificuldade.

5. Concluséao

A Teoria da Resposta ao Item representa um avanco analitico para todas as areas do
conhecimento, incluindo a engenharia de producdo, onde algumas destas vantagens s&o
fundamentais para facilitar o controle e a gestdo de recursos e processos. Entre estas
vantagens, destacam-se: (a) poder de posicionar individuos ou processos de diferentes grupos
em uma escala comum, mesmo que estes tenham respondido a itens diferentes, permitindo a
identificacdo de oportunidades de melhoria ou até mesmo benchmarking, (b) permitir uma
mais precisa avaliacdo das propriedades dos itens e seus resultados e, consequentemente,
permitir maior precisdo na aplicacdo de técnicas estatisticas, (c) compreender adequadamente
as propriedades psicométricas dos instrumentos, (d) possibilidade de desenvolvimento de
indicadores mais eficientes para avaliar diferencgas individuais de processo, praticas, sistemas
ou individuos, (e) maior robustez dos resultados.

No estudo de caso apresentado, criou-se uma escala padronizada para medir o grau de
usabilidade em sites de e-commerce permitindo identificar o quanto aspectos de
navegabilidade e ferramentas de busca tem impacto na usabilidade este mercado. Sendo
assim, a escala gerada permitiu (a) quantificar a relevancia de cada aspecto de usabilidade
avaliado, (b) identificar quais empresas possuem maior grau de usabilidade em relacdo as
concorrentes, (c) identificar quais aspectos a empresa necessita desenvolver para melhorar sua
usabilidade (d) identificar claramente as limita¢des do instrumento, principalmente no que diz
respeito a sua area de precisao.

Talvez as maiores desvantagens da TRI sejam sua complexidade e a necessidade de amostras
grandes. Entretanto, estas desvantagens, quando confrontadas com suas vantagens, tornam-se
perfeitamente contornaveis, e isto vem ocorrendo de forma acelerada em algumas areas, como
psicologia e educagdo. Em paralelo a isso, este artigo reforca a grande potencialidade de TRI
para a engenharia de producdo, ndo s6 na parte de ergonomia de interface mas também no
ambito gerencial, de qualidade, tomada de decisdo, mensuracdo de intangiveis entre outros.

De uma forma geral, a TRI é uma alternativa muito mais elaborada que a TCM para
construcdo de instrumentos, principalmente quando se necessitam medidas consistentes em
toda a escala, e em contextos em que se decisdes de grande impacto sdo tomadas com base na
pontuacdo de um individuo ou sistema
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