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1. INTRODUÇÃO 

Com o avanço cada vez maior das tecnologias utilizadas na internet, a comunicação e a 

interação entre as pessoas cresce rapidamente neste meio. Tecnologias de análises estão cada 

vez mais presentes e fáceis de serem acessadas na internet. O pacote do R chamado Shiny 

possibilita a criação de aplicativos web sem a necessidade de conhecimentos sobre 

desenvolvimento web. Neste pacote, que possui grande poder computacional, a interatividade 

e análise são facilmente aplicadas podendo também ser utilizado como forma de apresentar 

resultados. Todas as etapas da análise podem ser vistas passo a passo ou gerar outras formas 

de interação, alterando instantaneamente gráficos, tabelas e resultados.  

Este trabalho tem por objetivo apresentar um aplicativo web desenvolvido com o uso do 

pacote Shiny com a finalidade de facilitar a aplicação da Teoria de Resposta ao Item (TRI) 

para dados dicotômicos. 

Segundo Castro (2008), TRI é um conjunto de modelos matemáticos que apresenta 

como resultado a probabilidade da resposta dada a um determinado item calculada em função 

do nível de traço latente do respondente e dos parâmetros do item. A probabilidade será maior 

para quem tiver maior nível do traço latente. A Tabela 1 mostra as características e diferenças 

entre os modelos dicotômicos utilizados neste trabalho e alguns dos modelos politômicos da 

TRI.  

Tabela 1 - Distribuição dos modelos TRI de acordo com a natureza do item e o número de 

parâmetros. 

Número de Parâmetros 
Natureza do Item 

Respostas Dicotômicas 

(Sim/Não; Certo/Errado) 

Respostas Politômicas 

(Nunca/às vezes/sempre) 
Dificuldade  

(Modelos Rasch) 

Modelo Logístico de 1 

Parâmetro (Rasch) 

 

Modelo de Escala Gradual de 

Andrich. Modelo de Crédito 

Parcial. 

Dificuldade e 

Discriminação 

Modelo Logístico de 2 

Parâmetros 

Modelo de Resposta Gradual 

(Samejima).  

Modelo de Crédito Parcial 

Generalizado (Muraki). 

Dificuldade e 

Discriminação e 

“Chute/responder ao acaso” 

Modelo Logístico de 

3Parâmetros 
 

FONTE: Adaptado de Castro (2008). 
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Traços latentes são variáveis que não são observáveis diretamente, mas que podem ser 

medidos através de variáveis que indiquem a sua presença (CASTRO, 2008). O nível de 

conhecimento, nível de satisfação e intensidade de transtornos mentais são exemplos de traços 

latentes e podem ser analisados através da TRI. 

Para demonstrar os passos utilizados no uso do aplicativo foi escolhido o Banco 

Abortion da base de dados do software R. Este banco de dados faz parte do pacote ltm 

(Latente Trait Model for Binary Data), que é utilizado para modelos de variáveis latentes com 

uma abordagem de Teoria de Resposta ao Item (TRI). Para exemplificar as várias áreas em 

que a TRI pode ser aplicada as interpretações dos resultados são feitas como se fossem da 

área da educação e da área da psicometria. 

Na seção 2 a seguir é apresentada uma descrição teórica sobre os modelos dicotômicos 

da TRI utilizados neste estudo. 

2. MODELOS DICOTÔMICOS EM TRI 

Os modelos para variáveis dicotômicas utilizados neste estudo são o modelo de Rasch, 

o Modelo Logístico de 2 Parâmetros (2PL) e o Modelo Logístico de 3 Parâmetros (3PL). 

Segundo Pasquali e Primi (2003), o modelo de Rasch considera a discriminação igual para 

todos os itens e não avalia a possibilidade de respostas ao acaso. O modelo 2PL avalia a 

discriminação e a dificuldade dos itens, mas também assume que respostas ao acaso não 

ocorrem. O modelo 3PL considera, além da dificuldade e da discriminação dos itens a 

possibilidade de respostas ao acaso. Na Tabela 2 estão descritos os parâmetros dos modelos e 

suas interpretações para as áreas de educação e da psicologia. Estes são alguns exemplos de 

áreas onde pode ser aplicada a TRI. 
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Tabela 2 - Simbologia e interpretações dos parâmetros dos modelos TRI dicotômicos. 

Símbolo Parâmetro Interpretação na área de educação Interpretação na área da psicologia 

Uij Resposta do indivíduo j 

para o item i, podendo 

assumir valores 0 ou 1 

Quando o indivíduo j acerta a 

resposta do item i, Uij = 1, quando 

erra Uij = 0. 

Quando o indivíduo j apresenta o 

sintoma depressivo descrito pelo 

item i, Uij = 1, quando não 

apresenta Uij = 0. 

θj Parâmetro do indivíduo. Nível de habilidade (traço latente) 

do indivíduo j. 

Intensidade de sintomas 

depressivos do indivíduo j. 

bi Parâmetro de posição do 

item i. 

Dificuldade do item i.   Gravidade do sintoma depressivo 

descrito pelo item i 

ai Parâmetro de inclinação 

do item i. 

Discriminação do item i Discriminação do item i 

ci Parâmetro de item Probabilidade de indivíduos com 

baixa habilidade responderem 

corretamente o item i 

Probabilidade de indivíduos 

apresentarem o sintoma depressivo 

descrito pelo item i quando têm 

baixa intensidade de sintomas 

depressivos. 

FONTE: Adaptado de Castro (2008). 

Segundo Andrade (2000) o modelo 3PL é o mais completo, mede o traço latente, a 

discriminação e considera a possibilidade de o indivíduo acertar a resposta ao acaso ou 

apresentar o sintoma descrito no item tendo baixo nível do sintoma avaliado. A seguir 

definimos o modelo 3PL. 

Seja 

𝑃(𝑈𝑖𝑗 = 1| 𝜃𝑗) = 𝑐𝑖 +  (1 − 𝑐𝑖)
1

1 + e−Dai(θj−bi)
, 

com i = 1, 2, ···, I, j = 1, 2, ···, n e D=1 (fator de escala), onde I é o total de itens, n é o 

tamanho das amostras, 

P(Uij = 1|i) representa a probabilidade do indivíduo j, com a habilidade i, responder 

corretamente o item i/apresentar o sintoma depressivo descrito no item; 

Uij variável binária onde o valor 1 representa o indivíduo j acertar/apresenta o sintoma do item 

i, ou 0 quando o indivíduo j erra o item i; 

θj representa o traço latente (habilidade) do j-ésimo indivíduo; 

bi: parâmetro de dificuldade do item i, medido na mesma escala do traço latente; 
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ai: parâmetro de discriminação (ou de inclinação) do item i, com valor proporcional à 

inclinação da CCI no ponto bi; 

ci: parâmetro da probabilidade de acerto/resposta ao acaso. 

Segundo Andrade (2000) o modelo 2PL mede o traço latente e considera que os 

parâmetros de discriminação são diferentes. 

Seja 

𝑃(𝑈𝑖𝑗 = 1| 𝜃𝑗) =
1

1+e
−Dai(θj−bi)

, 

com i = 1, 2, ···, I, j = 1, 2, ···, n e D=1 (fator de escala), onde I é o total de itens, n é o 

tamanho das amostras, 

P(Uij = 1|i) representa a probabilidade do indivíduo j, com a habilidade i, responder 

corretamente o item i/apresentar o sintoma depressivo descrito no item; 

Uij variável binária onde o valor 1 representa o indivíduo j acertar/apresenta o sintoma do item 

i, ou 0 quando o indivíduo j erra o item i; 

θj representa o traço latente (habilidade) do j-ésimo indivíduo; 

bi: parâmetro de dificuldade do item i, medido na mesma escala do traço latente; 

ai: parâmetro de discriminação (ou de inclinação) do item i, com valor proporcional à 

inclinação da CCI no ponto bi; 

Segundo Andrade (2000) o modelo de Rasch mede o traço latente considerando que 

todos os parâmetros de discriminação são iguais (RASCH, 1960).  

Seja 

𝑃(𝑈𝑖𝑗 = 1| 𝜃𝑗) =
1

1 + e−D(θj−bi)
, 

com i = 1, 2, ···, I, j = 1, 2, ···, n e D=1 (fator de escala), onde I é o total de itens, n é o 

tamanho das amostras, 

P(Uij = 1|i) representa a probabilidade do indivíduo j, com a habilidade i, responder 

corretamente o item i/apresentar o sintoma depressivo descrito no item; 

Uij variável binária onde o valor 1 representa o indivíduo j acertar/apresenta o sintoma do item 

i, ou 0 quando o indivíduo j erra o item i; 
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θj representa o traço latente (habilidade) do j-ésimo indivíduo; 

bi: parâmetro de dificuldade do item i, medido na mesma escala do traço latente; 

Segundo Pasquali (1996) os pressupostos da TRI são a independência local e a 

unidimensionalidade, e, estes precisam ser atendidos para então poder aplicar os modelos da 

TRI definidos anteriormente. Apresentar unidimensionalidade significa que os itens do 

instrumento (ou teste) medem um único traço latente, ou um traço latente dominante em 

relação aos outros. Como consequência da unidimensionalidade a independência local está 

garantida. Ter independência local significa que responder um item de forma correta não 

interfere na resposta dada a outro item.  

Mais informações sobre outros modelos da TRI e como deve ser aplicada podem ser 

encontrados em Andrade (2000), Castro (2008) e Pasquali (1996) 

A seguir é apresentado o aplicativo com os passos para utilizá-lo juntamente com os 

resultados gerados e as respectivas análises. 

3. METODOLOGIA E RESULTADOS 

Com uso do aplicativo web é possível visualizar os resultados da técnica TRI aplicados 

no banco de dados escolhido. Todas as etapas da TRI realizadas no aplicativo serão 

apresentadas neste capítulo em forma de figuras para demonstrar como utilizá-lo. Esta 

ferramenta é de fácil utilização bastando somente escolher o banco de dados e em seguida 

clicar na aba do modelo escolhido. As funções necessárias para realizar os passos das análises 

são ativadas com apenas um clique na aba. Está disponibilizada a opção para comparar 

modelos, desta forma o usuário pode aplicar todos os modelos de TRI para dados dicotômicos 

oferecidos no aplicativo. Desta forma poderá escolher o modelo mais adequado aos seus 

dados. Além das opções de análise pode-se escolher o tema da tela em que serão apresentados 

os resultados. 

O aplicativo foi implementado no software R-Project versão 3.4.3 e a interface RStudio 

versão 1.1.419 com uso do pacote Shiny versão 1.0.5 que permite criar aplicativos de forma 

facilitada. Além do Shiny foram utilizados os pacotes ltm versão 1.1.0, shinythemes versão 

1.1.1, DT versão 0.3 e rJava versão 0.0.9. O pacote ltm fornece as funções para a análise de 

TRI, o pacote shinythemes para o visual do aplicativo e os pacotes DT e rJAva para o formato 
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de visualização dos dados. Mais informações sobre o uso do Shiny e opções de download 

podem ser encontradas no site: https://www.rstudio.com.  

Na Figura 1 visualiza-se a primeira tela do aplicativo onde o usuário escolhe o banco de 

dados a ser analisado no menu Choose a dataset e o tema em que o aplicativo exibirá os 

resultados no menu Select theme. 

 
Figura 1 – Página inicial do aplicativo web. 

Fonte: Os Autores. 

O banco de dados analisado apresenta 379 observações e 4 itens. A descrição das 

variáveis do banco de dados e as opções de respostas estão na Tabela 1.  

Tabela 1 – Variáveis do banco de dados Abortion. 

Itens Opções de Resposta 

Item 1 0 = Não e 1 = Sim 

Item 2  0 = Não e 1 = Sim 

Item 3  0 = Não e 1 = Sim 

Item 4  0 = Não e 1 = Sim 

Fonte: Os Autores. 

https://www.rstudio.com/
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A aba “Descritivas” mostra o gráfico do total dos escores versus a proporção de 

respostas corretas, a proporção de respostas dos itens, a frequência dos escores, a correlação 

ponto bisserial, o índice Alpha de Cronbach, as associações entre pares e o gráfico scree plot. 

Os resultados exibidos nesta aba são visualizados utilizando a barra de rolagem vertical. As 

Figuras 1 a 5 exibem estes resultados. Na Figura 2 encontra-se o gráfico da função descript do 

pacote ltm.  

 
Figura 2 –Gráfico Proporção Respostas Corretas. 

Fonte: Os Autores. 

Observando os itens do gráfico acima nota-se que os itens 3 e 4 tem proporção de 

respostas corretas na maioria dos escores. O item 1 apresentou proporção pouco acima de 0,2 

este item não está contribuindo muito para o modelo, se este item descrevesse um sintoma de 

depressão, por exemplo, indicaria que poucos indivíduos tiveram este sintoma. 

Na Figura 3 são exibidas as informações do tamanho da amostra e o número de itens 

utilizados na análise, as proporções das respostas, o logit de cada item e a frequência dos 

escores. As proporções por nível de resposta para cada item possibilitam avaliar quais itens 

obtiveram maior ou menor concordância em apresentar a característica abordada por aquele 

item do teste. Os itens 3 e 4 obtiveram as maiores proporções de respostas “Sim”. Supondo 

que estes itens sejam para avaliar conhecimento significa dizer que pouco mais de 60% dos 

indivíduos acertaram estes itens. Caso os itens fossem sobre sintomas de depressão estes itens 

seriam os sintomas apresentados pela maioria. O item 1, se avaliado para conhecimento, foi o 

que obteve 44% de acertos. 
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Figura 3 – Resultados de Proporção de Respostas e Frequência de escores. 

Fonte: Os Autores. 

Através dos valores da correlação ponto bisserial nota-se que os itens apresentam alta 

correlação comparados aos resultados do teste, as correlações dos itens são todas positivas 

variando ente 0,82 e 0,88. Quando o item é retirado a correlação diminui indicando que os 

itens podem permanecer no teste. O Alfa de Cronbach de todos os itens tem índice igual a 

0,87 mostrando que o teste apresenta boa consistência interna mesmo contendo poucos itens 

(KLEIN, 2013).  As associações entre os pares de itens são todas positivas e 

significativamente diferente de zero. Estes resultados são apresentados na Figura 4. 

 
Figura 4 – Resultados Correlação Ponto Bisserial, Alpha de Cronbach e Associações 

entre Pares. 
Fonte: Os Autores. 
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A última informação da aba sobre estatística descritiva é o gráfico scree plot para 

verificar a unidimensionalidade do modelo que pode ser visualizado na Figura 5. O scree plot 

mostra que os dados apresentam unidimensionalidade, estes resultados são obtidos através da 

Análise Fatorial (FA) e de Componentes Principais (PC). Como consequência da 

unidimensionalidade a independência local também está comprovada e desta forma os 

pressupostos da TRI estão atendidos (PASQUALI, 1996). 

Figura 5 – Scree Plot da Unidimensionalidade dos dados 
Fonte: Os Autores. 

A 3ª, 4ª e 5ª abas mostram os resultados dos Modelo de Rasch, Modelo 2PL e 3PL 

respectivamente. Cada modelo possui sub-abas com os gráficos do modelo, summary e 

coeficientes, gráfico de unidimensionalidade e traço latente. As opções da aba “Modelo 

3PL/Curvas Características” podem ser visualizadas nas Figuras 6 a 9.  

No gráfico da CCI visualiza-se as relações entre a habilidade (ou traço latente) e a 

probabilidade de apresentar o sintoma para cada item. As inclinações das curvas dos itens são 

muito íngremes indicando que os níveis de conhecimento/depressão dos indivíduos que estão 

abaixo ou acima do parâmetro de dificuldade apresentam boa discriminação. No item 1 esta 

região começa aproximadamente a partir do valor zero, este é o item que tem menor 

discriminação. O item com maior discriminação é o item 3 e que apresenta ponto de inflexão 

aproximadamente no valor -1 da escala de habilidade. Este item atinge probabilidade igual a 

0,9 no valor 0 da escala de habilidade. O nível de dificuldade está variando de -1,5 até 1,0. 

Estes resultados podem ser visualizados na Figura 6. 
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Figura 6 – Curva Característica do Item Modelo 3PL. 
Fonte: Os Autores. 

A Curva de Informação do Item pode ser visualizada na Figura 7 onde verifica-se que o 

item 3 é o que traz maior informação para o teste. Este item apresenta maior precisão entre os 

valores -1 e 0 da escala do traço latente. O item 4 apresenta maior precisão aproximadamente 

entre os mesmos valores do item 3, porém traz bem menos informação.  

 
Figura 7 – Curva de Informação do Item Modelo 3PL. 

Fonte: Os Autores. 

A Figura 8 mostra a Função de Informação do Teste que é a soma das informações de 

todos os itens. Analisando o gráfico para avaliar conhecimento/depressão a função de 
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informação do teste mostra que o teste traz mais informação no conhecimento/ sintoma e 

estima o traço latente com maior precisão em torno da média. 

 
Figura 8 – Função de Informação do Teste Modelo 3PL. 

Fonte: Os Autores. 

A curva de erro padrão da medida exibida na Figura 9 mostra o comportamento do erro 

no intervalo da medida do traço latente. Comparada com a função de informação do teste 

verifica-se o intervalo onde o teste é mais preciso. 

 
Figura 9 – Curva Erro Padrão da Medida Modelo 3PL. 

Fonte: Os Autores. 

Os parâmetros apresentados na sub-aba “Summary e Coeficientes” do Modelo 3PL 

podem ser visualizadas na Figura 10 que também contém os critérios de escolha Log.Lik, o 

AIC e o BIC. Os itens com maior poder de discriminação são o item 3 e o item 2, estes itens 

tem maior peso na análise do conhecimento/nível de depressão.  
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Os parâmetros deste modelo são dificuldade, discriminação e possibilidade de resposta 

ao acaso. O item que apresenta maior dificuldade é o item1 seguido pelo item2. O item com 

maior discriminação é o item 3 com valor 5,66. Interpretando este item como se fosse da área 

do conhecimento ele “separa” bem os que sabem mais dos que sabem menos. Se o item fosse 

sobre um sintoma de depressão ele “separa” muito bem os indivíduos que apresentam altos 

níveis de depressão dos que possuem nível baixo de depressão. Segundo Castro (2008) 

quando o parâmetro de discriminação for >1 o item apresenta boa discriminação. Sendo 

assim, todos os itens estão discriminando bem. Também pode-se observar que os valores 

estimados para o parâmetro ci, (probabilidade de resposta SIM, mesmo para indivíduos com 

baixo nível do traço latente) são muito próximos de zero para os quatro itens do teste, 

evidenciando que talvez o modelo 2PL seja suficiente para estes dados. 

 
Figura 10   – Coeficientes e Summary Modelo 3PL. 

Fonte: Os Autores. 

A sub-aba “Unidimensionalidade do Modelo 3PL” apresenta o scree plot do modelo 

que pode ser visualizado nas Figura 11. O Modelo 3PL apresentou unidimensionalidade, ou 
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seja, os itens estão medindo um único traço latente que poderia ser o conhecimento de 

determinado assunto ou os sintomas de depressão. 

 
Figura 11 – Scree Plot Modelo 3PL. 

Fonte: Os Autores 

A Figura 12 mostra os valores do traço latente estimado para cada indivíduo e o desvio 

padrão correspondente. O traço latente é interpretado conforme o tema avaliado no teste 

(ARAÚJO et al., 2009). 

 
Figura 12 – Traço Latente Modelo 3PL. 

Fonte: Os Autores 
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Na Figura 13 é exibida a comparação dos modelos via o teste da razão de 

verossimilhança (utilizando a função ANOVA) e os valores dos critérios de ajuste AIC 

(Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion). Segundo todos estes 

critérios o melhor modelo para estes dados parece ser o modelo de Rasch, pois ele apresenta 

os menores valores para os critérios AIC e BIC, e também o acréscimo dos parâmetros de 

discriminação e acerto ao acaso nas comparações duas a duas entre os três modelos não foi 

significativa.  

 
Figura 13 – Comparação dos Modelos. 

Fonte: Os Autores. 

A última aba chamada “Sobre” contém informações relativas aos pacotes e funções 

utilizados no aplicativo, como pode ser observado na Figura 14. 
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Figura 14 – Aba “Sobre” do aplicativo. 
Fonte: Os Autores. 

 

4. CONCLUSÕES 

Este trabalho proporcionou conhecimento do pacote shiny possibilitando apresentar uma 

ferramenta em forma de aplicativo web para facilitar a visualização dos resultados da 

modelagem TRI. O aplicativo mostrou ser eficaz no sentido de gerar resultados com um 

tempo computacional baixo e com uso simplificado, necessitando apenas alguns clicks para 

obtê-los. Sendo assim, permite ao usuário utilizar a técnica TRI para modelos dicotômicos de 

forma simples e rápida.  

Para trabalhos futuros sugere-se implementar outras funcionalidades no aplicativo como 

por exemplo analisar dados politômicos e detecção de Funcionamento Diferencial do Item 

(DIF). 
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