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RESUMO
Lopes, F. (2006). Avaliagdo informatizada de rotagdo mental em criangas: busca por
evidéncias de validade. Dissertacdo de Mestrado, Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu,

Universidade Sao Francisco, Itatiba.

A imagética mental visual € uma das areas avaliadas pela neuropsicologia, correspondendo a
capacidade de visualizar uma imagem na auséncia do objeto perceptual correspondente. A
habilidade de rotagdo mental, uma forma especifica de imagética, ¢ uma opera¢do cognitiva
realizada com imagens mentais que, a partir de transformagdes continuas, possibilita examinar
mentalmente como esta imagem se apresenta ao ser girada em torno de um eixo especifico.
Para a conducdo da avaliacdo neuropsicoldgica adequada, é necessario o uso de instrumentos
de avaliagdo precisos e validos. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivos verificar a
precisdo e buscar evidéncias de validade do /magéticaBaby-Comp para criangas de 1* a 4* série
do ensino fundamental. Foram avaliadas 405 criangas nos seguintes instrumentos:
ImagéticaBaby-Comp, Memoéria de Trabalho Visual, Teste Gesltaltico de Bender e Matrizes
Progressivas de Raven. Na andlise de precisdo tanto do tempo de rea¢do quanto do escore no
ImagéticaBaby-Comp, o alfa de Cronbach e o coeficiente de Spearman-Brown foram bastante
satisfatorios. Andlises de Covariancia do desempenho no ImagéticaBaby-Comp, em termos de
tempo de reagdo e escore, revelaram que, de forma geral, os desempenhos melhoraram com o
aumento da série e meninos tiveram melhores desempenhos que meninas, evidenciando a
validade do instrumento por meio da relagdo com outras varidveis. Em termos de efeito da
diferen¢a de angulagdo entre as figuras, os desempenhos tenderam a diminuir até a diferencga de
180° e, a partir dai, tenderam a aumentar, revelando a curva de desempenho no formato de U,
como esperado teoricamente, evidenciando validade do instrumento por meio do processo de
resposta. Os desempenhos em todos os instrumentos, o escore € o tempo de reacdo no
ImagéticaBaby-Comp correlacionaram-se de forma significativa com desempenhos no Raven e
no Bender. Dessa forma, esta pesquisa forneceu dados preliminares sugerindo que instrumento
ImagéticaBaby-Comp ¢ preciso e valido para avaliar rotacdo mental em criangas de 1? a 4* série

do ensino fundamental.

Palavras-chave: Avaliagdo neuropsicologica, imagética mental, rotacdio mental, memoria de

trabalho visual, habilidades motoras.
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ABSTRACT
Lopes, F. (2006). Computerized assessment of mental rotation in children: validity evidences
search. Master’s thesis, Programa de Pos-Graduagdo Stricto Sensu, Universidade Sao

Francisco, Itatiba.

The visual mental imagery is one of the areas assessed by neuropsychology, corresponding to
the capacity to visualize an image when of the corresponding perceptual object in the absence.
The ability of mental rotation is a specific form of mental imagery and can be defined as a
fulfilled cognitive operation with mental images that, from continuous transformations, enable
to examine mentally as this image presents it self when it is rotated around a specific axle. For
the conduction of the appropriate neuropsychological assessment, it is necessary to use valid
and accurated instruments of assessment. In this context, this current study aims to search
evidences of validity of the ImagéticaBaby-Comp, in children of 1* through 4 * classes of basic
education. 405 children were evaluated, of 17 classes by, Imagetica-Baby-Comp, Teste de
Memoria de Trabalho Visual, Test Gestaltico of Bender and Raven. The collected data were
analyzed, being computed the scores obtained by each instrument. Analysing the precision in
relation to the reaction time and to the ImagéticaBaby-Comp scores, the Cronbach’s alpha and
the coefficient of Spearman-Brown were sufficiently satisfactory. Analyses of co-variance of
the performance in the ImagéticaBaby-Comp, in terms of reaction time and score, disclosed
that, of general form, the performances improved with the increase of the series and boys had
better performances that girls, pointing out the validity of the instrument by means of the
relation with other variable. In terms of effect of the angle difference between the pictures, the
performances tended to down until the difference of 180° tended to increase from there
showing disclosing the curve of performance in the format of U, as theoretically waited,
evidencing validity of the instrument by means of the response processes Among the
performances in all the instruments, the score and the time of reaction in the ImagéticaBaby-
Comp had significant correlateding with performances in the Raven and the Bender tests. So,
this research supplied preliminary data which suggest that /magéticaBaby-Comp instrument is

precise and valid to assessment mental rotation in children of 1* to 4 ' series of basic education.

Key words: Neuropsychological assessment, mental imagery, mental rotation, visual work

memory, motor skills.
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APRESENTACAO

A neuropsicologia ¢ o campo do conhecimento que trata da relagdo entre
cogni¢do, comportamento e atividade do sistema nervoso em condigdes normais e
patologicas (Luria, 1981; Nitrini, 1996). A avaliagdo neuropsicologica pode ser
considerada um método de definicdo da integridade funcional do encéfalo por meio da
observagdo do comportamento em condigdes normatizadas (Dean & Woodcock, 1999).
Envolve o estudo intensivo do comportamento por meio de entrevistas, questionarios e
testes que permitam obter desempenhos relativamente precisos (Lezak, 1995), sendo a
avaliagdo cognitiva parte integral do exame neuropsicoldgico (Dean & Woodcock,
1999).

A neuropsicologia cognitiva é uma vertente da neuropsicologia fortemente
influenciada pela psicologia cognitiva e enfatiza o estudo do processamento da
informagdo, isto ¢, das diferentes operagdes mentais que sdo necessdrias para a
execucdo de determinadas tarefas (Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002). Uma das fungdes
avaliadas pela neuropsicologia cognitiva ¢ a imagética mental visual, que corresponde a
capacidade de visualizar uma imagem na auséncia do objeto perceptual correspondente
(Guedes & Capovilla, 1997). Segundo Guedes, Capovilla, Macedo e Duduchi (1998), a
rotagdo mental ¢ uma forma especifica de imagética e pode ser definida como uma
operagdo cognitiva feita com imagens mentais que, a partir de transformacdes
continuas, possibilita examinar mentalmente como esta imagem se apresenta ao ser
girada em torno de um eixo especifico.

Existem prejuizos que afetam o pensamento espacial, por exemplo, a inabilidade
em estimar distdncias e a incapacidade de julgamento de igualdade (Ellis & Young,
1989). Desta forma, a avaliagdo neuropsicologica adequada da imagética mental,

incluindo a habilidade de rotacdo mental, possibilita tanto acompanhar o
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desenvolvimento desta habilidade, quanto identificar possiveis prejuizos, possibilitando
a realizac@o de uma intervengao focal e eficaz (Capovilla, 2005).

Para a avaliagdo neuropsicoldgica € necessario dispor de instrumentos precisos,
validos e normatizados para determinada populacdo (Capovilla, 2003; Murniz, 2004;
Prieto & Muniiz, 2000). A validade ¢ considerada um dos mais relevantes aspectos dos
testes psicoldgicos, estando relacionada ao grau em que as evidéncias e a teoria
corroboram as interpretagdes sobre os escores em um teste conforme os usos propostos
(American Educational Research Associtaion, American Psychological Association &
National Council on Measurment in Education, 1999). A fidedignidade ou precisdo de
um instrumento refere-se a consisténcia dos escores obtidos pelo mesmo sujeito quando
reavaliado com o mesmo instrumento em ocasides diferentes, ou por diferentes
conjuntos de itens equivalentes, sendo que esse conceito enfatiza o calculo do erro de
mensuracdo (Anastasi & Urbina, 2000).

Ha, porém, uma caréncia de instrumentos brasileiros para a avaliagdo da rotagdo
mental em criangas. Neste estudo foram buscadas evidéncias de validade para o teste
ImagéticaBaby-Comp (Capovilla, Lopes, Macedo & Capovilla, 2005). Nesse teste sdo
apresentados, de forma computadorizada, pares de figuras as criangas, que devem julgar
se tais figuras sdo iguais ou diferentes. Ha duas figuras que compdem o teste,
correspondentes ao desenho de um bebé e que diferem apenas em qual dos bracos
encontra-se levantado, o braco direito ou o esquerdo. As figuras sdo apresentadas em
diferentes rotagdes no eixo X, de 45 em 45 graus, sendo possivel computar o escore € o
tempo de reagdo e analisa-los como fun¢do da diferenga de angulacdo entre as figuras
do par.

O teste original em que este foi baseado, denominado [magética-Comp
(Capovilla, 1997), possui evidéncias de validade para sujeitos adultos, mas ndo para

criangas. No presente estudo, foram buscadas evidéncias de validade do ImagéticaBaby-
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Comp com base na analise do processo de resposta e com base nas relacdes com outras
variaveis (American Educational Research Associtaion, American Psychological
Association & National Council on Measurment in Education, 1999). Para tanto, foram
conduzidas trés andlises. Na primeira analise, para verificar a precisdo do instrumento,
foram calculados o alfa de Cronbach e o coeficiente de Spearman-Brown para os
desempenhos em termos de tempo de reagdo e de niimero de acertos. Na segunda
analise, para buscar evidéncias de validade, foi avaliado se o desempenho das criangas
no ImagéticaBaby-Comp, em termos de tempo de reacdo e de acertos, variou com a
série escolar, com o género das criangas e com a diferenga no angulo de rotacdo entre as
figuras. Na terceira analise, também para buscar evidéncias de validade, o escore e o
tempo de reacdo no teste foram comparados aos escores em outros testes que
supostamente avaliam construtos relacionados, num procedimento por busca de
evidéncia de validade concorrente.

Para a busca por evidéncias comparando os escores no ImagéticaBaby-Comp aos
escores em outros testes que supostamente avaliam construtos relacionados, ¢
necessario inicialmente verificar quais construtos estdo relacionados a rotagdo mental,
de forma que os desempenhos em testes que avaliem tais construtos possam ser
correlacionados com os desempenhos em rotacdo mental. Na presente pesquisa tal
relacdo foi feita com base nos processos neuroldgicos subjacentes a cada tarefa, ou seja,
foram analisadas as bases neurofuncionais da habilidade de rotacdo mental e, entdo,
foram buscadas outras habilidades que compartilhem as mesmas bases neurofuncionais,
visto que uma base neuroldgica em comum estd usualmente correlacionada a aspectos
cognitivos em comum (Just, Carpenter, Maguire, Diwadkar, & McMins, 2001; Tagaris
et al.,, 1997). Estudos ja realizados revelaram evidéncias do forte envolvimento das
areas parietal e frontal na rotacdo mental, responsaveis também por outras funcgdes

psicologicas, tais como motricidade e memoria de trabalho (Just et al., 2001; Tagaris et



al., 1997).

Jeannerod (1995, em Guedes & Capovilla, 1997) realizou um levantamento
bibliografico sobre correlagdes entre imagética e motricidade, e constatou que a
imagina¢do da a¢do tem as mesmas propriedades da execu¢do da agdo, havendo uma
relagdo funcional entre 0 movimento imaginado e o real. Isto pode estar relacionado ao
envolvimento das areas parietal e frontal em ambas as tarefas.

Ha, também, evidéncias de que memoria de trabalho visual e rotacdo mental estdo
correlacionadas (Guedes & Capovilla, 1997). Segundo o modelo de Baddeley (2000), a
memoria de trabalho possui trés componentes, o executivo central, o circuito
fonoarticulatério e a prancha de desenho visoespacial. Esta tltima mantém
representacdes imagéticas de objetos e suas posigdes espaciais, € encontra-se
correlacionada com a ativagdo do cdrtex pré-frontal lateral direito.

Com o objetivo de verificar a validade do instrumento para avaliar a habilidade de
rotagdo mental em alunos do ensino fundamental, foram utilizados instrumentos que
avaliam a motricidade, memdria de trabalho e processamento visoespacial. Para a
avaliacdo da habilidade de rotacdo metal foi aplicado o ImagéticaBaby-Comp; no intuito
de avaliar a memoria de trabalho visual foi utilizado o Teste de Memdria de Trabalho
Visual; para a avaliagdo da habilidade visomotora foi utilizado o Teste Gestaltico
Visomotor de Bender. Finalmente, para a avaliacdo da inteligéncia ndo-verbal, que foi
usada nas andlises como covariante, foram usadas as Matrizes Progressivas Coloridas
de Raven - escala especial.

Nesta dissertagdo inicialmente sdo abordados os aspectos tedricos pertinentes e
relativos & neuropsicologia; a avaliacdo neuropsicoldgica; a representagdo mental e aos
sub-aspectos referentes a habilidade de rotagdo mental; & memoria de trabalho, mais
especificamente 2 memoria de trabalho visual e as habilidades visomotoras. E, entdo,

apresentada a metodologia que foi utilizada para o desenvolvimento do estudo. Em
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seguida, sdo apresentados os resultados encontrados e a discussdo e, finalmente, as

referéncias usadas no estudo.



1. NEUROPSICOLOGIA

A partir dos séculos XVII e XVIII, a neuropsicologia teve grande progresso com
o surgimento dos primeiros indicios de conceitos como o de um cérebro integrador, a
divisdo do encéfalo entre substancia cinzenta e branca, e a localizagdo das fun¢des
mentais em regides especificas do encéfalo (Maciel Jr., 1996). De fato, o estudo das
relagdes entre o funcionamento cerebral e o psicologico tem levantado interesse ha
muito tempo.

Um dos primeiros casos evidenciando alteragdes psicologicas em fungdo de um
dano neuroldgico foi o de Phineas P. Gage, que tem sido retomado e bastante discutido
na atualidade (Damasio, 1996). Em 1848, aos 25 anos, Gage sofreu um acidente de
trabalho no qual uma barra de ferro de seis quilos atravessou o seu cranio. Gage sofreu
uma grande mudanga, tornando-se uma pessoa sem tato nas relagdes com os demais,
grosseiro no uso das palavras, impulsivo e sem responsabilizar-se consigo nem com 0
que falava. Segundo Damasio (1996), o problema apresentado por Gage nio residia na
falta de competéncia, mas, antes, na estrutura do seu “novo” carater. A lesdo indicava
que o cérebro estaria envolvido nas propriedades essencialmente humanas, como a
capacidade de antecipar o futuro e de elaborar plano com base em um contexto de um
ambiente social complexo.

A neuropsicologia teve como marco histérico os trabalhos desenvolvidos por
Franz Joseph Gall no inicio do século XIX, nos quais descreveu pela primeira vez a
diferenga entre substdncia branca e cinzenta, e propds que as circunvolucdes na
superficie do cérebro poderiam levar a proeminéncia em partes correspondentes do
cranio que refletiriam na propensdo de certos tragos de personalidade, com a teoria das
localizagdes corticais das faculdades psicoldgicas (Bear, Connors & Paradiso, 2002;

Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002; Lezak, 1995; Luria, 1981). Esta teoria foi



7

denominada frenologia e pressupunha que diferentes caracteristicas do cranio
refletissem o desenvolvimento de diversos “orgdos da mente” situados nos chamados
“centros”, tais como o “centro de amor sexual”, o “centro da esperanca” e o “centro da
agressividade”, dentre outros (Luria, 1975).

Um estudo mais elaborado sobre a localizagdo de fungdes, especificamente da
linguagem, foi conduzido por Paul Broca em 1861, que descreveu um caso clinico com
uma lesdo circunscrita ao terceiro giro frontal do hemisfério esquerdo, o “centro das
imagens motoras das palavras”. Tal paciente tinha severas dificuldades na produ¢do da
linguagem. Em 1876, Wernicke descreveu um outro paciente que tinha habilidades de
producgdo da fala intactas, apesar de severas dificuldades de compreensdo. A lesdo era
situada na porg¢ao posterior do giro temporal superior, denominada por Wernicke como
“centro das imagens sensoriais das palavras” (Luria, 1975).

Os trabalhos de Broca e Wernicke demonstraram que determinadas regides
anatomicas no hemisfério esquerdo estdo relacionadas a diferentes aspectos da
linguagem, fornecendo subsidios para a teoria localizacionista, segundo a qual regides
especificas do encéfalo seriam responsaveis por fungdes complexas. Em contraposi¢do a
esta teoria localizacionista surgiu, posteriormente, a teoria integracionista, que
considerava as fun¢des mentais complexas como dependentes das agdes do encéfalo
como um todo (Lundyekman, 2000).

Com o acumulo de novos conhecimentos, o debate entre localizacionistas e
integracionistas foi revisto e ampliado pela neuropsicologia moderna, especialmente
com Aleksander Romanovich Luria, o qual desenvolveu o conceito de sistema funcional
complexo. Este conceito, adotado por Luria (1981), caracteriza-se ndo apenas pela sua
complexidade, mas, também, pela mobilidade de suas partes constituintes. Desta forma,
a tarefa original e o resultado final podem permanecer inalterados, porém, a maneira

pela qual essa tarefa ¢ desempenhada pode variar consideravelmente. A presenga de
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uma tarefa constante, desempenhada por mecanismos diversos, que levam o processo a
um resultado constante, ¢ um dos aspectos basicos que caracterizam a operacdo de
qualquer sistema funcional. A segunda caracteristica ¢ a composi¢cdo complexa do
sistema, que sempre inclui uma série de impulsos ajustadores e efetuadores. Nesse
conceito, as fungdes mentais ndo podem ser localizadas em zonas estreitas do cortex ou
em agrupamentos celulares isolados, mas sdo organizadas em sistemas de zonas
funcionando em concerto, desempenhando cada uma dessas zonas o seu papel.

Os enfoques atuais para a compreensdo do sistema nervoso incluem multiplos
niveis de andlise, molecular, celular, dos sistemas, comportamental e cognitivo
(Lundyekman, 2000; Bear, Connors & Paradiso, 2002). A neurociéncia molecular
procura explicagdes sobre o sistema nervoso a partir da analise das propriedades
quimicas e fisicas dos componentes envolvidos no funcionamento neural, a
neurociéncia celular considera as distingdes entre os diferentes tipos celulares no
sistema nervoso € como cada tipo de célula funciona; a neurociéncia dos sistemas
investiga grupos de neurdnios que desempenham uma fun¢do comum; a neurociéncia
comportamental analisa a relacdo entre os sistemas neurais € a producdo dos
comportamentos integrados; e a neurociéncia cognitiva cobre os campos do
pensamento, aprendizado e memoria, sendo a cognicdo definida como referente a todas
as atividades mentais associadas a pensar, conhecer, lembrar e comunicar
(Lundyekman, 2002).

Segundo Ellis e Young (1989), a neuropsicologia cognitiva tem dois objetivos
basicos. Primeiro, explicar o padrdo do desempenho cognitivo intacto e prejudicado em
pacientes com dano cerebral em termos do prejuizo de um ou mais componentes de uma
teoria ou modelo do funcionamento cognitivo normal; segundo, extrair conclusdes sobre
processos cognitivos normais e intactos a partir do padrio de desempenho e de

capacidades intactas vistas em pacientes com dano cerebral.
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Conforme revisdo feita por Capovilla (2005), os termos neuropsicologia e
neurociéncia cognitiva sdo usados por diferentes autores como se referindo a mesma
area de estudos. De acordo com Webster's Third New International Dictionary -
Unabridged (1986, apud Capovilla, 2005) a neuropsicologia € a ciéncia que relaciona
fatos psicoldgicos a fatos neurologicos. Lezak (1995) define neuropsicologia como a
ciéncia cujo objetivo ¢é estudar a relagdo entre encéfalo e comportamento humano.

Segundo Nitrini (1996), a neuropsicologia ¢ o campo de conhecimento que trata
da relacdo entre cogni¢do, comportamento e atividade do sistema nervoso em condigdes
normais e patoldgicas, por meio do estudo de redes neuronais, utilizando-se de
conhecimentos de anatomia, fisiologia, psicologia, psiquiatria e neurologia, dentre
outras areas. Para Lima (2003), a neuropsicologia correlaciona aspectos neurais com
modelos cognitivos e comportamentais. Conforme descrito por Gil (2002, p. 1), a
neuropsicologia dedica-se ao “estudo dos disturbios cognitivos e emocionais, bem como
ao estudo dos disturbios de personalidade”.

Lundyekman (2000) define a neuropsicologia como a busca para compreender o
sistema nervoso em suas diversas manifesta¢des, incluindo seu desenvolvimento, as
relagcdes quimicas, estruturais e funcionais, e as patologias manifestas nesse sistema.
Luria (1975) considera a neuropsicologia como o estudo dos sistemas funcionais
complexos ou processos mentais, que correspondem a meios pelos quais as informagdes
sensoriais sdo transformadas, elaboradas, armazenadas, recuperadas e utilizadas.

Com base nas diversas definicdes encontradas, Capovilla (2005) propde uma
defini¢cdo sumaria considerando a neuropsicologia como a ciéncia que buscar relacionar
a atividade do sistema nervoso com o funcionamento psicologico, tanto em condigdes
normais quanto em condi¢des patologicas, incluindo o estudo do desenvolvimento e dos
distarbios cognitivos, emocionais e de personalidade.

A neuropsicologia, segundo Ardila e Ostrosky-Solis (1996), possui trés
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objetivos principais. O primeiro objetivo, o fundamental, abrange o estudo das relagdes
entre 0s processos psicoldgicos e a organizacdo do sistema nervoso; o segundo, o
objetivo clinico, inclui o desenvolvimento e a aplicagdo de procedimentos de
diagnodstico neuropsicoldgico; e o terceiro objetivo, o aplicado, envolve a criagdo e a
aplicacdo de procedimentos de reabilitagdo em caso de alteragdo cerebral. Assim, a
neuropsicologia deve apresentar explicagdes a cerca dos processamentos subjacentes as
atividades mentais superiores do ser humano, relacionando-as ao funcionamento do
sistema nervoso e contribuindo para o diagnostico preciso e a intervengdo eficaz (Bear,

Connors & Paradiso, 2002).

1.1. Sistema nervoso

O sistema nervoso central € constituido por sete principais regides anatdmicas, a
saber, a medula espinhal; o bulbo, a ponte e o mesencéfalo, que juntos formam o tronco
cerebral; o cerebelo; o diencéfalo; e os hemisférios cerebrais, conforme representado na
Figura 1 (Burt, 1995; Kandel, Schwartz & Jessell, 1997; Bear, Connors & Paradiso,

2002).

Hemisfério cerebrais
Diencéfalo

Mesencélalo

Cearebelo

Ponte

Bulbo

Medula espinhal

Figura 1. Desenho esquemadtico das principais divisdes do encéfalo (Kandel, Schwartz

& Jessell, 1997, p. 07).
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A medula espinhal estende-se desde a base do cranio até a primeira vértebra
lombar, recebendo informagdes sensoriais da pele, das articulagdes e dos musculos do
tronco ¢ dos membros, bem como recebendo informagdes sensoriais dos Orgdos
internos. O tronco cerebral recebe informagdes sensoriais da pele e das articulagdes da
cabeca, do pescogco e da face, e contém os neurdnios motores que controlam os
musculos da cabeca e do pescoco, estando implicado com os sentidos especializados,
como a audi¢do, a gustacdo e o equilibrio. O cerebelo € dividido em vérios lobos, cada
qual tendo determinadas funcdes; recebe entradas sensoriais da medula espinhal,
informagdes motoras do cértex cerebral e informagdes a respeito do equilibrio dos
orgdos vestibulares do ouvido interno, sendo capaz de coordenar o planejamento, a
cronologia e os padrdes de atividade dos musculos esqueléticos durante o movimento,
desempenhando papel na manutencdo da postura e na coordena¢do dos movimentos da
cabeca e dos olhos (Bear, Connors & Paradiso, 2002; Kandel, Schwartz & Jessell, 1997;
Lundyekman, 2000).

O tdlamo e o hipotdlamo, juntos, formam o diencéfalo. O tadlamo processa e
distribui quase todas as informagdes sensoriais, essas informagdes sdo retransmitas para
areas especificas do cortex cerebral, auxiliando a regulacdo dos niveis de consciéncia e
dos aspectos emocionais das sensagdes. O hipotdlamo regula o sistema nervoso
autondmico e a secre¢do de hormoénios pela glandula hipdfise (Burt, 1995; Kandel,
Schwartz & Jessell, 1997; Bear, Connors & Paradiso, 2002).

Os hemisférios cerebrais sdo constituidos pelo cortex cerebral, substancia branca
subjacente, ginglios da base, formacdo hipocampal e amigdala (Kandel, Schwartz &
Jessell, 1997). Os hemisférios cerebrais tém sido objeto de andlise de grande parte dos
estudos em neuropsicologia, visto que as atividades nervosas superiores dependem
fortemente dos hemisférios cerebrais e, mais particularmente, dos neurdnios corticais

(Luria, 1981).
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A superficie cortical corresponde a uma lamina de substancia cinzenta de menos
de meio centimetro de espessura que forma o contorno externo de cada hemisfério, e
acompanha os sulcos e fissuras que caracterizam essa superficie. Alguns dos sulcos e
fissuras sdo usados para dividir o cértex em quatro grandes areas funcionais: o lobo
frontal, o lobo parietal, o lobo occipital e o lobo temporal. Os quatro lobos abrangem os
sistemas responsaveis pelas sensagdes, percepg¢des, movimentos voluntarios,
aprendizado, verbalizagdo, linguagem e cogni¢do. As denominag¢des dos lobos derivam
dos nomes dos ossos do cranio e sdo limitados pelos sulcos e fissuras (Nitrini, 1996).
Além da divisdo nos quatro lobos, ha outras duas subdivisdes do cortex, o cortex
insular, que ocupa a parede medial do sulco lateral e ndo ¢ visivel na superficie do
cérebro, e o lobo limbico, constituido pelas por¢des mediais dos lobos frontal, parietal e
temporal, formando uma faixa continua de cortex suprajacente ao tronco cerebral rostral
e ao diencéfalo.

A anatomia macroscdpica do cdrtex cerebral € um ponto de partida para o estudo
de sua fung@o. Assim, o lobo temporal estd relacionado ao processamento de
informagdes auditivas e verbais, e anormalidades nesta regido se relacionam como
transtornos lingiiisticos e deficiéncias na memoria seqiiencial auditiva. Ja o lobo parietal
esta relacionado as fungdes somatossensoriais, como o processamento de informagdes
tateis, de pressdo, temperatura e dor. O lobo occipital esta relacionado ao processamento
de informagao visual, englobando a decodificacdo e a abstragdo de informagdo visual,
sendo que anormalidades desta regido estdo relacionadas a dificuldades para reconhecer
formas visuais. Finalmente, o lobo frontal esta relacionado as fun¢des motoras, bem
como ao planejamento de condutas dirigidas a uma meta definida (Pliska, 2004). A

Tabela 1 sintetiza as principais funcdes exercidas por cada area cortical.
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Tabela 1. Esquema das func¢des desempenhadas pelas principais regides corticais (Mac-

Kay, 2003).

AREA CORTICAL

FUNCAO

Cortex visual primario

Area de associagio visual

Cortex sensitivo primario (giro pos-central)
Cortex de associacdo somestésica

Area temporoparietal

Coértex auditivo primario

Area de associagio auditiva

Area de Wernicke

Coértex motor primario (giro pré-central)

Cortex de associacdo motora (area pré-motora)

Centro da fala (area de Broca)

Cortex pré-frontal

Deteccao de estimulos visuais
Processamento da informagao visual
Recepgao de informagdes sensitivas do corpo
Base do esquema corporal

Percepcao espacial

Deteccao de estimulos auditivos
Processamento da informagao auditiva
Compreensao da linguagem

Inicia o comportamento motor voluntario
Coordenacdo do movimento complexo
Producao da fala e articulagao

Planejamento, emoc¢ao e julgamento

De acordo com Luria (1973, 1975, 1981), o encéfalo pode ser descrito em trés

unidades funcionais que se encontram envolvidas em qualquer forma elevada da

atividade cognitiva. A primeira unidade, composta pela medula, tronco cerebral,

cerebelo e estruturas subtalamicas e talamicas, refere-se a regulacdo, ativagdo, selegéo,

atencdo e modulacdo dos impulsos neuronais; a segunda unidade, composta pelos lobos

parietal, temporal e occipital, obtém, processa e armazena informacdo do mundo

exterior; e a terceira unidade ¢ composta pelo cortex motor, cortex pré-motor e lobo

frontal, refere-se a programacao, planificacdo, verificagdo das operagdes cognitivas e

producdo das respostas adaptativas.
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Para que qualquer habilidade cognitiva se realize ¢ requerida uma atividade
conjunta de estruturas corticais e subcorticais em todos os niveis do encéfalo. Segundo
Luria (1973), a cogni¢do depende da participacdo e do trabalho sincronizado das trés
unidades funcionais, cada uma delas numa estrutura hierdrquica e repartida em trés
zonas corticais: areas primarias ou de proje¢do; areas secundarias ou de associagdo; e
areas tercidrias ou de sobreposi¢des, que sdo responsaveis no homem pela maioria das
formas complexas de cognigao.

O presente trabalho focalizard especificamente o cortex parietal e uma regido do
lobo frontal, o cdrtex pré-frontal, por meio da avaliagdo das fungdes cognitivas a eles

relacionadas, conforme detalhado posteriormente.

1.2. Avaliacdo neuropsicologica

A utilizagdo de testes psicoldgicos no intuito de investigar as disfungdes cerebrais
ocorreu especialmente apds a Segunda Guerra Mundial, com os estudos realizados por
Hans-Lukas Teuber, Brenda Milner, Arthur Benton ¢ Ward Halstead (Rao, 1996). O
termo avaliagdo neuropsicologica ¢ relativamente novo, tendo substituido
essencialmente os termos mais antigos como “testagens de dano cerebral” ou "testes
para organicidade” (Goldstein, 2000). Segundo Lezak (1995), os procedimentos de
avalia¢do neuropsicologica s3o usados basicamente para trés propositos, o diagnostico;
a provisdo de informag¢do importante para cuidado de paciente; e a pesquisa.

A avaliag@o neuropsicologica pode ser considerada um método de defini¢do da
integridade funcional do encéfalo por meio da observacdo do comportamento em
condigdes normatizadas, sendo a avaliagdo cognitiva parte integral do exame
neuropsicologico (Dean & Woodcock, 1999). Segundo Hynd e Willis (1988), a

avaliagdo neuropsicoldgica deve servir para diferenciar entre diversos tipos de
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disturbios neuropsicoldgicos; mapear as principais areas de dificuldade; auxiliar o
direcionamento da reabilitagdo; e documentar o estado neuropsicoldgico atual,
permitindo analisar a melhora ou a deterioragdo em fun¢do da passagem do tempo ou de
intervengdes medicamentosas ou neuropsicologicas.

A avaliacdo neuropsicoldgica consiste no levantamento dos processos mentais
que estdo comprometidos, em que nivel, e quais estdo intactos. Podem ser usados
entrevistas, questionarios e testes que permitam obter desempenhos relativamente
precisos. Podem, ainda, ser integradas informacdes provenientes de medidas
eletrofisiologicas (potenciais evocados ou relacionados a eventos), psicofisicas
(condutancia da pele, registro de fluxo sangiiineo sonografico) e técnicas de
neuroimagem (tomografia computadorizada - TC, ressondncia magnética - RM,
tomografia por emissdo de positrons - PET e imagem por ressonancia magnética
funcional - IRMf), com o objetivo de auxiliar no diagnéstico, no direcionamento,
cuidado e planejamento de intervencdo, na avaliacdo da efetividade das técnicas de
tratamento; em prover informacdes para assuntos juridicos ou para pesquisa (Lezak,
1995).

No intuito de conduzir de modo apropriado a avaliacio neuropsicologica e,
especialmente, a avaliagdo estandardizada normativa, ¢ necessario dispor de um
instrumento preciso, valido e normatizado para uma determinada populagdo (Capovilla,
2005). No Brasil, pesquisadores e clinicos que trabalham com avaliagdo
neuropsicologica se deparam com a escassez de instrumentos precisos e validos
disponiveis para pesquisa e diagndstico (Rao, 1996; Wood, Carvalho, Rothe-Neves &
Haase, 2001).

O termo precisdo significa basicamente consisténcia. A precisdo ou fidedignidade
de um instrumento psicologico refere-se a consisténcia dos escores obtidos pelos

mesmos sujeitos quando reavaliados com o mesmo instrumento ou com uma forma
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equivalente (Anastasi & Urbina, 2000). A precisdo enfatiza o calculo do erro de
mensuragdo. Desta forma, pode-se dizer que o coeficiente de precisdo pode ser
interpretado diretamente em termos de porcentagem da varidncia de escore atribuivel a
diferentes fontes; assim, um coeficiente de precisdo de 0,94 significa que 94% da
variancia nos escores do instrumento dependem da varidncia verdadeira do traco
medido, e 6% dependem da variancia de erro.

No presente estudo serd verificada a precisdo do ImagéticaBaby-Comp utilizando
dois procedimentos, o método das metades, sendo calculado o coeficiente de Sperman-
Brown, e o coeficiente do alfa de Cronbach, em termos do tempo de reacdo e nimero de
acertos.

Os estudos de validade ajudam a fornecer o embasamento cientifico aos
instrumentos de avaliagdo psicoldgica. Os métodos de validar um teste ndo sdo muito
diferentes dos métodos usados para validar teorias psicoldgicas, estando associados ao
conjunto de evidéncias empiricas favoraveis ao significado que se estd atribuindo aos
indicadores (Muniz, 2004). Desta forma, a validade est4 relacionada ao grau em que as
evidéncias e a teoria corroboram as interpretagdes sobre os escores em um teste
conforme os usos propostos para o mesmo (American Educational Research
Associtaion, American Psychological Association & National Council on Measurment
in Education, 1999).

Segundo Anastasi e Urbina (2000),

“[...] a validade de um teste ndo pode ser relatada em termos gerais.
Nao podemos dizer que um teste tem alta ou baixa validade em termos
abstratos. Sua validade precisa ser estabelecida com referéncia ao uso

especifico para o qual o teste esta sendo considerado” (p.107).

Existem vérias formas de se buscar evidenciar a validade das interpretagdes do
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teste, dentre as quais as baseadas na andlise do conteudo dos itens do teste, nas relagdes
com outras variaveis, no processo de resposta, na estrutura interna dos itens ou nas
conseqiiéncias da aplicacdo de testes (American Educational Research Associtaion,
American Psychological Association & National Council on Measurment in Education,
1999). Todas essas formas consistem em procedimentos diferentes de coleta de
informacdes sobre validade e respondem a questdes diferentes, cada uma com maior
pertinéncia em razdo dos propositos e contextos em que se pretende utilizar o
instrumento de avaliagdo.

Ha, porém, uma caréncia de instrumentos brasileiros para a avaliagdo
neuropsicologica, especialmente em criangas. Neste estudo serdo buscadas evidéncias
de validade de um instrumento de avaliagdo neuropsicoldgica da habilidade de rotagdo
mental em criangas, o ImagéticaBaby-Comp (Capovilla, Lopes, Macedo & Capovilla,
2005). O teste original em que este foi baseado, denominado Imagética-Comp
(Capovilla, 1997), possui evidéncias de validade para adultos.

Na presente pesquisa, foram buscados dois tipos de evidéncias de validade.
Primeiro, evidéncias baseadas nas relacdes com outras varidveis, ou seja, 0s €scores nos
testes serdo comparados aos escores em outros testes que supostamente avaliam
construtos relacionados, num procedimento por busca de evidéncia de validade
concorrente (American Educational Research Associtaion, American Psychological
Association & National Council on Measurment in Education, 1999). Mais
especificamente, foram correlacionados os escores nos testes de avaliagdo
neuropsicologica de rotagdo mental com testes que avaliam a memoria de trabalho
visual, processamento visomotor e inteligéncia. Além disso, foi analisado se a
habilidade de rotacdo mental aumenta com a progressao dos niveis escolares de 1* a 4*
séric e se elas diferem como fung¢do do género das criancas. Foi, ainda, buscada

evidéncia de validade com base no processo de respostas, pela andlise do tempo de
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reacdo em funcdo da diferenga no angulo de rotacdo entre os solidos no ImagéticaBaby-
Comp.

Para a busca por tais evidéncias, especialmente aquelas baseadas na relacdo com
testes que medem construtos relacionados, € necessario inicialmente verificar quais
construtos estdo relacionados a rotagdo mental, de forma que os desempenhos em testes
que os avaliem possam ser correlacionados com os desempenhos em rotagdo mental.

Para tanto, no presente estudo foram analisadas a habilidade de rotacdo mental e
suas bases neurofuncionais, conforme descrito no Capitulo 2 a seguir. Entdo, foram
buscadas outras habilidades que compartilham as mesmas bases neurofuncionais,
relatadas nos Capitulos 3 e 4, visto que uma base neuroldogica em comum esta
usualmente correlacionada a aspectos cognitivos em comum (Tagaris et al., 1997; Just,
Carpenter, Maguire, Diwadkar, & McMins, 2001). Estudos ja realizados revelaram
evidéncias de forte envolvimento das areas parietal e frontal na rotacdo mental, e um
envolvimento menor de areas temporais (Gill, O’Boyle & Hathaway, 1998; Just,
Carpenter, Maguire, Diwadkar & McMains, 2001). Assim, este estudo focalizou as
regides mais claramente relacionadas a rota¢do, que s@o as parietais e frontais,
responsaveis, também, por outras habilidades, tais como processamento visomotor e
memoria de trabalho (Tagaris et al., 1997; Just, Carpenter, Maguire, Diwadkar, &

McMins, 2001).
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2. REPRESENTACAO MENTAL

O que marca a neurociéncia cognitiva como um novo campo, diferenciado na
neurociéncia classica, sdo os paradigmas desenvolvidos pela psicologia cognitiva,
incluindo o estudo da atividade mental como o processamento de informagdo na
resolucdo de problemas. A psicologia cognitiva apdia-se na suposicdo que oS seres
humanos ndo percebem nem agem diretamente sobre o mundo; antes, as percepgdes,
pensamentos e acdes dependem de transformagdes internas ou processamentos
(Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002). Assim, as informagdes sdo obtidas por meio dos
orgdos dos sentidos, mas a habilidade para compreender essa informacgao, reconhecer
isto como algo experimentado anteriormente, e escolher uma resposta adequada
depende de uma interacdo complexa de processos, envolvendo representacdes
(Sternberg, 2000).

A psicologia cognitiva encontra-se pautada na investigagdo de como nos
manipulamos representacdes. Uma suposi¢do basica da psicologia cognitiva € que
tarefas sdo compostas por um conjunto de operagdes mentais. Opera¢des mentais
envolvem pensar na representacdo como um input, executando algum tipo de processo
nesse input, e entdo produzindo uma representa¢do nova, ou um output. Desta forma, as
operagdes mentais sdo processos que geram, elaboram, ou manipulam representacdes
mentais (Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002).

Assim, na abordagem cognitiva dois conceitos apresentam-se como chave. O
primeiro conceito é que o processamento de informagdo depende de representacdo
interna, o segundo ¢ que a representacdo mental sofre transformacdes. As
transformagdes que ocorrem na representagdo mental tornam-se evidentes quando se
considera de que forma os sinais sensoriais sdo conectados com o conhecimento

armazenado na memoria (Paivio, 1990).
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Conforme descrito por Paivio (1990), em uma defini¢do de um diciondrio leigo o
termo representacdo ¢ referido como algo exibido na mente; uma semelhanga, retrato,
imagem, ou descricdo; um sinal ou simbolo; quadro, arte plastica ou estatua. Tais
defini¢des indicam que as representagdes podem ser fisicas ou mentais, que elas sdo
simbolicas e que variam em abstracdo. A representacdo mental equivale, portanto, a
uma representacdo cognitiva ou interna, ou seja, uma representacdo ¢ um tipo de codigo,
uma forma de especificar informagdes (Kosslyn, 1994; Mellet, Tzourio-Mazoyer,
Bricogne, Mazoyer, Kosslyn & Denis, 2000; Paivio, 1990).

Existem duas fontes principais de dados empiricos sobre a representagdo do
conhecimento, os experimentos laboratoriais ¢ os estudos clinicos. No trabalho
experimental os pesquisadores estudam indiretamente a representacdo do conhecimento,
observando como as pessoas lidam com varias tarefas cognitivas que exigem
manipulagdo do conhecimento representado mentalmente. Nos estudos clinicos,
especialmente quando ha dados sobre o funcionamento neurologico, os investigadores
observam como o cérebro responde as diversas tarefas cognitivas que envolvem a
representacdo do conhecimento, ou observam relagdes entre as alteracdes na
representacdo do conhecimento e as patologias neuroldgicas associadas (Sternberg,
2000).

Existem diversas formas de representacdo mental, como a proposicional e a
visual. Na forma proposicional, o conhecimento € representado em proposi¢des basicas,
em sentencgas mentais, assemelhando-se a forma abstrata de uma proposic¢do e sendo os
simbolos os elementos bésicos da representagdo (Kosslyn, 1994; Pylyshyn, 1987,
Sternberg, 2000). Na forma visual, a representagdo ¢ um tipo de figura, expressando
significados por meio de sua semelhanca fisica com o objeto representado (Kosslyn,

1994; Sternberg, 2000).
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A psicologia cognitiva contribuiu de forma importante para a compreensdo da
representacdo mental visual, analisando como sujeitos codificam, recordam e
transformam imagens visuais (Lohman, 1993). Essa representagdo mental visual pode
corresponder a estimulos que estdo disponiveis no ambiente num presente momento, ou
a estimulos que ndo estdo disponiveis (Sternberg, 2000). Apesar da imagina¢cdo mental
poder envolver estimulos de diferentes modalidades, como auditiva, visual ou outra, os
estudos na psicologia cognitiva tém focalizado a imaginacdo visual, ou seja, a
representacdo mental do conhecimento visual (Sternberg, 2000). No presente trabalho €,
também, focalizada especificamente a imaginac¢éo visual.

A imagética mental visual é uma das fung¢des avaliadas pela neuropsicologia
cognitiva. Como exposto anteriormente, a imagética mental visual ¢ um termo usado
para designar a evocagdo de quaisquer representacdes mentais de imagens. Pesquisas
envolvendo a imagética mental visual tornaram-se um campo diversificado envolvendo
estudos em 4areas como processamento verbal, raciocinio matematico, raciocinio
visoespacial e memoria, entre outros (Guedes, 1998; Guedes & Capovilla, 1997),
contribuindo, desta forma, para explicar como as habilidades espaciais podem se

apresentar (Lohman, 1993).

2.1. Imaginac¢io mental e processamento espacial

As representacdes mentais visuais podem ser processadas de diferentes
maneiras. Tal processamento ¢ denominado, de forma geral, de habilidade visoespacial,
definida como a habilidade para gerar, reter, recuperar e transformar imagens visuais
bem estruturadas. Esse ndo € um construto unico, na realidade, ha varios componentes
das habilidades visoespaciais, que enfatizam aspectos diferentes do processo de geragdo

de imagem, armazenamento, recupera¢do e transformacdo da informa¢do (Lohman,
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1993).

De acordo com Ellis e Young (1989), as habilidades visoespaciais sdo
subdivididas em habilidades visuais e habilidades espaciais. As habilidades visuais
incluem o processamento de cor e de movimento; as habilidades espaciais incluem
localizagdo visual, aten¢do espacial, conhecimento espacial e raciocinio espacial. O
presente estudo focalizou as habilidades espaciais, segundo a nomenclatura de Ellis e
Young (1989).

Guttman, Epstein, Amir e Guttman (1990) realizaram uma revisdo sobre teorias
e estudos de habilidade espacial, seus fatores e testes que avaliam tal habilidade. Foi
observada a falta de consenso entre os diferentes estudos, de forma que alguns
conceitualizaram a habilidade espacial como unifatorial, e outros a subdividiram em
dois, trés ou mesmo quatro fatores. Assim, enquanto na década de 1920 as habilidades
visoespaciais tendiam a ser consideradas como um fator unitdrio, um subtipo das
habilidades intelectuais gerais, nas décadas seguintes surgiram estudos sugerindo que
elas fossem decompostas. Pesquisas realizadas nas décadas de 1940 e 1950
diferenciavam dois possiveis fatores espaciais, orientagdo espacial e visualizagdo
espacial, sendo que os testes de orientacdo espacial exigiriam rotacdo mental para a
solugdo dos problemas, mas ndo os testes de visualizagcdo. Pesquisas subseqiientes
diferenciaram outros fatores, tais como relagdo espacial, fluéncia de figuras e
velocidade de fechamento de figuras.

Segundo Embretson (1996), existem dois componentes principais da habilidade
espacial, a visualizagdo espacial e a relacdo espacial. A visualizacdo espacial envolve
manipulacdo espacial complexa, como rotagdo de objetos tridimensionais, dobradura ou
reflexdo de objetos complexos. E requerida, por exemplo, no teste de dobradura de
papel, na qual a tarefa do sujeito ¢ selecionar a figura completa que poderd ser

construida com um conjunto de pecas randomicamente organizadas exibida no canto



23

superior esquerdo do item (Pellegrino & Kail, 1982). A relagdo espacial envolve
manipulagdes espaciais mais simples, como objetos giratorios e rotacdo de figuras
bidimensionais (Embretson, 1996). E requerida, por exemplo, no teste de comparacio
de cubos, no qual a tarefa do sujeito € determinar se dois cubos estdo logicamente
consistentes (iguais) ou inconsistentes (diferentes), requerendo para isso uma rotacao de
90°, de um ou mais superficies (Pellegrino & Kail, 1982).

Pellegrino e Kail (1982) conduziram um estudo a respeito dos componentes da
habilidade espacial e dos testes que avaliariam cada um destes componentes, ¢ também
derivaram um modelo com dois fatores. Conforme apresentado na Figura 2, as tarefas
de comparagdo de cubos, bem como a rotagdo de figuras bidimensionais estariam

relacionadas ao fator de relagdo espacial, e ndo de visualiza¢do, como também sugerido

por Embretson (1996).
Habilidade espacial
Relacdo espacial Visualizagdo espacial
Rotagdo Comparagao Rotagio Dobradura Form Board Desenvolvi-

mental 2D de cubos mental 3D de papel mento de

superficie
Velocidade g Poder
Simples > Complexo

Figura 2. Representacdo simplificada dos fatores da aptiddo espacial, testes e dimensdes

do desempenho (Pellegrino & Kail, 1982).

Apesar dessa divisdo cldssica em dois fatores, uma outra divisdo possivel ¢ em

trés fatores, conforme descrito por Pellegrino e Kail (1982). O fator adicional ¢
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denominado orientagdo espacial e envolve a habilidade para imaginar como um
estimulo ou uma ordem de estimulos vai aparecer de outra perspectiva. Os outros dois
fatores envolvem as habilidades ja definidas de relagdo espacial e visualizagdo espacial.
Assim, o fator de relagdes espaciais estd relacionado a habilidade para resolver, de
forma rdpida e precisa, os processos de rotacdo mental que s3o necessarios para
julgamentos sobre a identidade de um par de estimulos exigidos em determinadas
tarefas. O fator de visualizacdo espacial ¢ avaliado por tarefas que sdo relativamente
menos velozes que as resolugdes exigidas nos testes de relagdes espaciais, sendo, por
outro lado, mais complexas. Tais tarefas freqiientemente requerem uma manipulacio na
qual ha movimento entre as partes internas do estimulo, dobrando e desdobrando
padrdes planos.

Segundo Guttman et al. (1990), as variagdes no numero de fatores das
habilidades espaciais devem-se, em parte, as diferentes maneiras de classificar os testes
usadas pelos pesquisadores. E preciso, portanto, padronizar tal classificacdo, pois a
uniformizacdo dos termos permitira a comparacdo dos resultados entre os estudos.
Segundo aqueles autores, na andlise dos testes de habilidades espaciais devem ser
considerados diferentes aspectos do teste e dos estimulos, tais como o tipo de estimulo
(em termos de nimero de dimensdes do estimulo) e o tipo de processo mental
(aplicagdo ou inferéncia de regras; necessidade ou ndo de rotacdo do estimulo;
necessidade ou ndo de reflexdo do estimulo). Com base nesse estudo de revisdo,
Guttman et al. (1990) propds um esquema para a avaliagdo de testes de habilidade

espacial, apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Esquema sugerido para a avaliacdo de testes de habilidade espacial (retirado

de Guttman et al., 1990).

Conforme o modelo de Guttman et al. (1990), um teste de habilidade espacial
pode exigir a inferéncia ou a simples aplicagdo de uma regra espacial. Esta, por sua vez,
pode envolver ou ndo rotacdo mental, sendo com ou sem reflexdo. Além disso, os
estimulos apresentados aos sujeitos podem ser com duas ou trés dimensdes. Assim, ha
pelo menos quatro facetas a serem consideradas na analise dos testes espaciais.

A tarefa em relacdo a regra (Faceta A) especifica o tipo de raciocinio necessario,
ou seja, se o sujeito deve descobrir a regra necessdria para resolver o problema
(inferéncia de regra), ou se ele deve apenas aplicar as regras previamente explicitadas a
um determinado estimulo (aplicacdo de regra). Por exemplo, os itens das Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven requerem inferéncia de regra, ja que os sujeitos devem
determinar qual € a regra subjacente a seqii€ncia de padrdes e, depois, aplicar essa regra

escolhendo qual pedago completa um padrdo especifico. A necessidade ou ndo de
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rotacdo (Faceta B) esta relacionada a se uma figura (ou suas partes) necessita ser
mentalmente rotacionada para se alcangar a solugdo. A reflexdo (Faceta C) refere-se ao
reconhecimento da imagem refletida de uma figura ou parte da figura. A
dimensionalidade (Faceta D) refere-se a classificacdo do estimulo como sendo bi ou
tridimensional (Guttman et al., 1990).

O modelo de Guttman et al. (1990) foi proposto a partir da unido de diferentes
teorias previamente desenvolvidas. Assim, conforme descrito por aqueles autores, a
Faceta A, ou tipo de tarefa em relagdo a regra (aplicacdo ou inferéncia de regra), era
considerada no modelo radex de inteligéncia (Guttman, 1965). Presenga ou auséncia de
rotagdo mental, a Faceta B, aparecia no fator visualizacdo espacial de Guilford, e
também foi descrita por Bock e Kolakowsky (1973) e por Stafford (1961). A
importancia da Dimensionalidade, a Faceta D, foi sugerida por Vandenberg (1969), Yen
(1975), e McGee (1979). Finalmente, a Faceta C (presenca ou auséncia de reflexdo) foi
apontada por Amir (1976) como uma particularidade original.

Dentre os varios conceitos importantes em habilidade espacial, o que interessa
para a presente pesquisa ¢ o de rotagdo mental, relacionado ao fator de relagdes

espaciais. Este conceito ¢ explorado mais detalhadamente na se¢do seguinte.

2.2. Rota¢ao mental

A rotagdo mental é uma forma especifica de processamento de representacio
visual e pode ser definida como uma operagdo cognitiva feita com imagens mentais que,
a partir de transformacdes continuas, possibilita examinar mentalmente como esta
imagem se apresenta ao ser girada em torno de um eixo especifico (Sternberg, 2000).

Os estudos realizados sobre a habilidade de rotacdo mental fornecem uma

relagdo direta entre pesquisas em psicologia cognitiva ¢ em inteligéncia (Sternberg,
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2000). Os problemas normalmente estudados na rotacdo mental sdo muito semelhantes
aos problemas encontrados em testes psicométricos convencionais de capacidade
espacial. Muitos testes cognitivos requerem a capacidade de analisar, avaliar e
manipular as propriedades das representacdes mentais para respondé-los adequadamente
(Paivio, 1990). Um exemplo tipico inclui a comparacdo da percep¢do de objetos
imaginados, comparag¢do de simbolos, transformacdo mental e calculo baseado na
estrutura representacional.

A selecdo de testes para avaliar rotagdo mental tem sido um desafio, visto que
diferentes testes, com diferentes tarefas, t€ém sido propostos para proceder a tal
avalia¢do. Porém, conforme relatado por Guttman et al. (1990), a maioria dos testes
descritos como avaliando rotagdo mental envolve também reflexdo, o que implica na
avaliacdo ndo apenas da rotacdo mental, mas também de pelo menos mais uma
habilidade espacial. Dois testes que ndo envolvem reflexdo foram citados por Guttman
et al. (1990), o teste classico de julgamento de identidade proposto por Shepard e
Metzler (1971) e o Card Rotation Test (French et al., 1963).

Segundo o esquema de Guttman et al. (1990), o teste proposto por Shepard e
Metzler (1971) para a avalia¢do da rotacdo mental seria um teste com todos os itens em
trés dimensdes, de aplicagdo de regras e em que todos os itens envolvem a rotagdo
mental, mas ndo a reflexdo, sendo, portanto apropriado para avaliar de forma mais pura
a habilidade de rotacdo mental.

Nessa tarefa, em que foi investigada a rotacdo mental de objetos tridimensionais,
eram apresentadas aos sujeitos duas figuras representando tais objetos, e a tarefa dos
sujeitos consistia, entdo, em decidir se dois objetos mostrados eram idénticos ou se eram
diferentes. Os dois objetos podiam estar rotacionados em relagdo um ao outro, conforme
representado na Figura 4. Os autores manipularam a diferenca de angulacdo existente

entre os objetos e fizeram a rotagdo em torno de dois eixos, o de profundidade (eixo Y)
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e o da figura (eixo Z). Eram registrados a resposta dos sujeitos € o tempo de julgamento

necessario para cada tentativa (Richter et al., 2000).

Figura 4. Tarefa proposta por Shepard e Merzler (Richter et al., 2000).

Outro teste que avalia a habilidade de rotagdo mental sem envolver a reflexdo ¢
o Card Rotation Test (French et al., 1963). E um teste com itens bidimensionais, com
aplica¢do de regras e em que todos os itens envolvem a rotagdo mental, mas ndo a
reflexdo. O Card Rotation Test consiste de pares de figuras em que a primeira ¢ uma
figura padrio e as demais, figuras que podem ser idénticas a figura padrido, mas
rotacionadas, ou diferentes, como imagens espelhadas. O sujeito tem que julgar se cada

uma destas figuras ¢ igual a ou diferente da figura padrdo, como representado na Figura

5 (De Lisi & Wolford, 2002).

1N 1MH1a

Same or Different Same or Different Same aor Difforent
Same or Different Same or Different

Figura 5. Figuras do Card Rotation Test (De Lisi & Wolford, 2002).
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Como pode ser observado, freqiientemente os estudos sobre rotacdo mental sdo
conduzidos com adultos e apresentam objetos tridimensionais, devendo o sujeito decidir
se dois objetos mostrados sdo idénticos ou se sdo imagens espelhadas. Em geral, os dois
objetos encontram-se rotacionados em relagdo um ao outro (Guedes & Capovilla, 1997;
Guedes, 1998; Richter et al., 2000).

Um achado consistente na bibliografia € que o tempo exigido para determinar a
igualdade ou ndo de duas figuras rotacionadas ¢ uma fung¢do linear da rotacao requerida,
isto é, da diferenca de angulagio entre os objetos. Este aumento do tempo de reagdo em
funcdo da diferenca de angulagdo gera uma curva na forma de U invertido, pois hd um
aumento do tempo de reagdo até a diferenga de angula¢do de 180° e, depois disso, um
decréscimo (O’Boyle & Hathaway, 1998, Harris, Egan, Sonkkila, Tochon-Danguy,
Paxinos & Watson, 2000; Richter et al., 2000; Just, Carpenter, Maguire, Diwadkar &
McMains, 2001; Petit, Pegna, Mayer, & Hauert, 2003; Johnstona, Leeka, Athertonb,
Thackerc, & Jackson, 2004).

Tal decréscimo ocorre porque, a partir de uma diferenca de angulacdo de 180° a
rotagdo passa a ser feita no sentido contrario, que demanda menos rotacdo por
corresponder a menor angulagdo. Por exemplo, um teste pode apresentar duas figuras a
serem comparadas, sendo que a segunda figura esta rotacionada a 270° no sentido
horario em relagdo a primeira figura. Nesse caso, para efetivar a comparagdo, em vez de
rotacionar a primeira figura em 270° no sentido horario, é mais econdmico rotaciona-la
apenas 90° no sentido anti-horario. Da mesma forma, uma figura rotacionada 315° no
sentido hordrio corresponde a uma rotagdo de 45° negativa, ou seja, no sentido anti-
horario. Como ja descrito, a curva de tempo de rea¢do em fungdo da diferenga de
angulacdo sugere que o processamento cognitivo ¢ exatamente o exposto, ou seja, a
curva em U invertido revela que, a partir de 180° os individuos realizam a rotagdo

mental no sentido anti-horario, de modo que o tempo de reagdo progressivamente
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diminui de 180° a 360° de diferenga de angulacdo (O’Boyle & Hathaway, 1998, Harris,

Egan, Sonkkila, Tochon-Danguy, Paxinos & Watson, 2000; Richter et al., 2000; Just,
Carpenter, Maguire, Diwadkar & McMains, 2001; Petit, Pegna, Mayer, & Hauert, 2003;
Johnstona, Leeka, Athertonb, Thackerc, & Jackson, 2004).

Com base nesse achado, Shepard alegou que a rotacdo mental ¢ um processo
analogico a rotacdo fisica, e que este processo de rotagdo ¢ executado em uma
representacdo mental que, de alguma maneira, preserva informagdes sobre a estrutura de
todos os pontos durante a rotacdo (Richter et al., 2000).

Também nos estudos realizados por Petit, Pegna, Mayer e Hauert (2003), cujos
estimulos eram partes do corpo, especialmente as maos, o tempo de reagdo aumentou
com a discrepancia da angulacdo entre as figuras. Estudos realizados por Gentilucci,
Daprati e Gangitano (1998); Zacks, Rypma, Gabrieli, Tuersky e Glover (1999);
Gentilucci, Benuzzi, Bertolani, Daprati e Gangitano (2000); Prather e Sathian (2002);
Petit, Pegna, Mayer e Havert (2003); Wolbers, Weiller e Biichel (2003); e Shenton,
Schwoebl e Coslett (2004), também corroborando os achados de tempo de reacdo que
sugerem que a rotagdo mental de partes do corpo segue os mesmo principios empiricos
da rotagdo de objetos de outra natureza.

Como pode ser observado, freqiientemente os estudos sobre rotacdo mental sdo
conduzidos com adultos, e muitos fazem uso dos estimulos e da tarefa originalmente
propostos por Shepard e Metzler. Alguns poucos estudos, porém, tém sido conduzidos
com crianga, tais como os de Grimshaw, Sitarenios e Finegan, (1995) e Ester (1998).
Em tais estudos, foram usados como estimulos desenhos bidimensionais de macacos e

ursos, conforme mostra as Figuras 6 e 7.
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Figura 6. The Teddy Bear Game, teste para avaliacdo da rotagdo mental em criangas de

Marmor (1975, 1977) (Grimshaw, Sitarenios & Finegan, 1995).

O estudo realizado por Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995) utilizou uma
versdo computadorizada do The Teddy Bear Game, em que eram apresentados 42 itens
para julgamento de igualdade. Cada item apresentava como estimulo dois ursos em
preto e branco; em metade das apresentacdes os ursos apareciam com o0 mesmo bragco
levantado. Os estimulos encontravam-se rotacionados nos angulos de 30°, 60°, 90°,
120° 150° e 180°. Nesse estudo participaram 60 criangas de sete anos de idade, sendo
29 do sexo feminino e 31 do sexo masculino.

Na andlise dos resultados, houve efeito significativo de diferenga de angulacio
sobre o tempo de reagdo, Fs 210)= 10,72, p < 0,001. A analise de tendéncia indicou um
componente linear de 89% da variancia no efeito de orientacdo. Uma andlise similar da
proporg¢do de erro produzido pelo efeito de orientacdo também mostrou-se significativo,
F6, 2400= 21,11, p < 0,001. O tempo de reacdo correlacionou-se positivamente com a
proporgdo de erros, com » = 0,92. Ao analisar separadamente as criancas que utilizaram
a estratégia de rotacdo e as que ndo utilizaram, separadas por meio de entrevista com as
mesmas apods a realizag¢do da tarefa de rotagdo mental, percebeu-se forte relagdo entre o

tempo de reagdo e a diferen¢a de angulacdo para as criancas que utilizavam a rotagao.
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Outro aspecto analisado no estudo de Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995) foi
o efeito do género na tarefa de rotacdo mental. Houve diferenca significativa entre o
desempenho das meninas e dos meninos, sendo esses mais rapidos e mais precisos, Fj,
37= 110,71, p < 0,001.

Os resultados encontrados por Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995),
corroboram evidéncias demonstradas em diversos outros estudos sobre diferengas de
género, sendo os homens mais rapidos e mais precisos que as mulheres (Desrocher,
Smith & Taylor, 1995; Guedes & Capovilla, 1997; Delgado & Prieto, 1997; Quaiser-
Pohl & Lehmann, 2002; Covre, Piza, Lokasova & Macedo, 2002; Weiss et. al., 2003;
Roberts & Bell, 2003; Seuinck, Vingerhoets, Lange & Achteh, 2004, Peters, 2004;
Anders & Hampson, 2004; Rilea, Roskos-Ewoldsen & Boles, 2004; Hooven, Chabris,
Ellison & Kosslyn, 2004; Driscolla, Hamiltona, Yeob, Brooksc & Sutherland, 2005).
Segundo Weiss et al. (2003), os testes que envolvem a habilidade de rotagdo mental sdo
os que apresentam diferengas entre género de forma mais consistente dentre todos os
testes neuropsicoldgicos.

O experimento conduzido por Ester (1998) utilizou como estimulo desenho de
macacos também em preto em branco. Existiam dois estimulos que deferiam apenas na
posicdo dos bragcos e a tarefa das criangas era, assim como no experimento de
Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995), julgar a igualdade dos pares de figuras
apresentados. Participaram desse estudo 40 criancas, com idades de quatro e seis anos,

sendo 20 do sexo masculino e 20 do sexo feminino.



33

s

Same Pair (Left-Laft) at 90"

7

Different Pair (Hight-Latt) a1 1207 Ditterent Par (Latt-Higt) at 180"

Figura 7. Exemplos dos estimulos usados no teste de rotagdo mental (Ester, 1998).

A analise dos resultados obtidos revelou, assim como no estudo de Grimshaw,
Sitarenios e Finegan (1995), efeito significativo de orientacdo sobre o tempo de reagao,
bem como uma forte relacdo entre o tempo de reacdo e a orientagdo nas criancas que
utilizaram a estratégia de rotacdo mental. Esse estudo mostrou que as criancas mais
velhas apresentavam maior numero de julgamentos corretos, sendo que as criangas de
seis anos apresentaram média de acerto de 83% e as de quatro anos obtiveram média de
60% nos julgamentos corretos. As criancas de seis anos também tiveram maior rapidez,
com alta correlagdo entre o aumento de acertos ¢ o aumento da idade da crianga.

Conforme descrito por Ester (1998), pesquisas recentes tém sugerido que
criangas pré-escolares t€ém um mecanismo surpreendentemente sofisticado para entender
a imagem mental. Criangas menores de trés anos entendem que as imagens mentais
existem, sdo inacessiveis a outras pessoas e diferem fundamentalmente dos objetos
fisicos que elas representam.

Modelos tedricos t€m sido propostos buscando explicar os componentes

cognitivos envolvidos neste processo de julgamento de identidade em tarefas de rotagéo
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mental. A Figura 8 representa um destes esquemas, proposto por Pellegrino e Kail
(1982), com os processos que o sujeito realiza durante uma tarefa de julgamento da
identidade de sélidos. Inicialmente ocorre uma codificacdo do estimulo (e); depois a
rotacdo do estimulo (7), cuja duracdo ird variar de acordo com o grau em que o estimulo
foi rotacionado; em seguida ocorre a comparacdo do estimulo (c¢) e, por ultimo, a
resposta (m). Desta forma, a equacdo global do tempo de reagdo nesta tarefa pode ser
escrita como: TR = x(r) = (e + ¢ + m), onde x representa a disparidade angular entre os
estimulos que sd3o comparados, e 7, e, ¢ € m representam o tempo para rotagdo,

codificacdo, comparagio e resposta, respectivamente (Pellegrino & Kail, 1982).

Codificagdo do o
estimulo Laténcia =e

\ 4

Rotagdo do

estimulo .. 5
Laténcia = r (graus de rotac¢io)

A 4

Comparagédo do

estimulo o
Laténcia =c

Resposta .
P Laténcia =m

Figura 8. Representagdo do modelo de Cooper e Shepard (1973) para solugdo de

problemas simples de rotacdo mental (Pellegrino & Kail, 1982).

Outro esquema que se propde explicar o processo de resposta ¢ o tempo de
reacdo em tarefas que envolvem a habilidade de rotacdo mental é o de Just e Carpenter
(1976). Para a criagcdo desse esquema, foi avaliada a fixacdo ocular dos sujeitos durante

a resolug@o da tarefa proposta. Os resultados sugeriram trés estagios de processamento,
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o primeiro foi denominado de pesquisa; o segundo, transformacdo e comparagdo; € o
terceiro estagio, confirmagao.

No primeiro estagio, ha uma pesquisa por segmentos das duas figuras que
apresentem correspondéncias entre si. A fun¢do da pesquisa € selecionar segmentos das
duas figuras que potencialmente possam ser transformados um no outro. Durante o
proximo estagio, de transformacdo e comparagdo, os dois segmentos correspondentes
sdo rotacionados. A operacdo de transformacdo e comparacgdo ¢ aplicada diversas vezes
nas representagdes mentais dos segmentos. Assim, cada passo desse estagio
corresponde a uma rotagdo, e esse processo pode ocorrer diversas vezes até se obter um
nimero satisfatério que permita que os dois segmentos fiquem em orientagdes
congruentes. O terceiro estagio, o da confirmagdo, envolve verificar se a rotagdo
colocou os dois segmentos em congruéncia, 0 que consequentemente assegura que as
outras partes das duas figuras também estardo em congruéncia (Just & Carpenter, 1976).

O processamento cognitivo envolvido na rotagdo mental estd relacionado a

ativacdo de algumas regides corticais, conforme serd exposto na se¢do seguinte.

2.2.1. Bases neuroldgicas da rotacio mental

Em termos de bases neuroldgicas da rotagdo mental, o fato dos processos
visoespaciais serem mediados principalmente pelo hemisfério direito (HD) € conhecido
e demonstrado em diversos estudos. Entretanto, outros estudos sugerem a importancia
do hemisfério esquerdo (HE) para tarefas visoespaciais em geral e, também, para a
rotagdo mental (Richter et al., 2000). Assim, apesar de ainda existirem controvérsias, a
no¢do de interacdo entre os hemisférios nas tarefas de rotacdo mental apresenta

consideraveis evidéncias, conforme descrito a seguir (Richter et al., 2000).
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Estudos neuropsicolégicos, como por exemplo, os realizados por Deutsch,
Boubon, Papanicolau e Eisenberg (1991) e Deutsch e Halsey (1991), relataram maior
fluxo de sangue no HD do que HE durante rotagdo mental nas tarefas dos blocos de
Shepard e Metzler. Ja os resultados obtidos por Ornstein et al. (1980) demonstraram
uma maior atividade do lobo parietal esquerdo para os mesmos estimulos apresentados,
conforme avaliado pelo eletroencefalograma (EEG). A diversidade de procedimentos
experimentais e de tecnologias para medir quais areas cerebrais estariam envolvidas nos
processos poderia justificar tais resultados divergentes.

Contudo, uma explicagdo adicional pode originar-se do fato de que a rotagdo
mental, assim como outras tarefas cognitivas complexas, inclui diversos processos,
como anteriormente discutido, tais como a codificacdo dos estimulos, a geracdo de
imagem, a rotagdo mental e comparacdo, ¢ a decisdes de semelhanga ou ndo. Desta
forma, pode ser que alguns dos resultados contraditdrios relativos as regides corticais
que mediam o processo da rotacio mental encontrados na literatura estejam
relacionados aos diferentes padrdes de ativagdo cerebral e de envolvimento dos
hemisférios que emergem dependendo dos processos componentes envolvidos (Richter
et al., 2000).

Em termos de locais especificos de ativagdo em tarefas de rotagdo mental, ha
vastas evidéncias do envolvimento do lobo parietal superior na tarefa de rotagdo mental.
Tal fato tem sido demonstrado por meio de estudos com fMRI que mostram a ativagdo
do lobo parietal superior em tais tarefas (Richter et al., 2000). A ativacdo do lobo
parietal e sua importancia para a habilidade de rotacdo mental, bem como para as
transformagdes visomotoras e visoespaciais sdo relatadas, também, em estudos
realizados por Gill, O’Boyle e Hathaway (1998), Harris, Egan, Sonkkila, Tochon-
Danguy, Paxinos e Watson (2000), Harris e Miniussi (2003), Johnstona, Leeka,

Athertonb, Thackerc, ¢ Jackson (2004), Jordan, Heinze, Luz, Kanowski e Jdncke
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(2001), Just, Carpenter, Maguire, Diwadkar ¢ McMains (2001), Petit, Pegna, Mayer e

Hauert, (2003), e Wolbers, Weiller e Biichel (2003).

A area parietal esta envolvida com a discriminacdo de posi¢do dos objetos no
espago, bem como com o sentido de corpo (Pliszka, 2004) A ativacdo do lobo parietal
na rotagdo mental, desta forma, € esperada na habilidade de rotagdo mental, ja que como
descrito anteriormente essa habilidade envolve uma variedade de transformagdes
visoespaciais e visomotoras (Harris, Egan, Sonkkila, Tochon-Danguy, Paxinos &
Watson, 2000; Harris & Miniussi, 2003).

Ha, ainda, evidéncias de participacdo do lobo frontal e, mais especificamente, do
cortex pré-frontal (Choen et al., 1996; Richter et al., 2000). O lobo frontal pode ser
dividido em trés regides, uma parte mais posterior correspondente ao cortex motor
primario (area 4 de Brodmann); as areas anterior e ventral, correspondentes ao cortex
pré-motor e area motora suplementar (areas 6, 8, 44 — area de Broca, ¢ 45); e o cortex
pré-frontal (Gil, 2002). O cértex pré-frontal ocupa de um ter¢o a um quarto do cdrtex
humano e pode ser subdividido em trés regides: cortex pré-frontal lateral (areas 45 e
46, partes das areas 9 a 12 e regido superior da area 47); cortex pré-frontal ventromedial
ou cortex orbitofrontal (areas por¢des inferiores da area 47 e partes medias das areas 9 a
12) e cortex cingulado anterior (areas 24, 25 e 32, regides internas das areas 6, 8, 9 e
10). A numerag¢do das areas corresponde ao sistema classificatorio de Brodmann e

encontram-se representadas na Figura 9.
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Figura 9. Areas citoarquitetonicas conforme a classificacio de Brodmann,

representacdo da superficie interna e da estrutura externa do encéfalo (Gil, 2002, p. 7).

Corroborando a participacdo das regides parietal e frontal em tarefas de rotagdo
mental, Cohen et al. (1996) encontraram dados consistentes de ativagcdo das areas de
Brodmann 7a e 7b durante a rotacdo, bem como do giro mediano (4rea 8) e alguma
atividade das areas 19 e 39. Além disso, a ativacdo diferencial do cortex frontal foi
verificada, juntamente com a ativacdo do cdrtex de pré-motor e a drea do cortex de
somatossensorial da mao. Demonstrou-se, desta forma, que a rotacdo mental envolve
algumas das mesmas regides corticais requeridas para mover objetos e que codificam
suas relagdes de espaco.

Também em pesquisas realizadas com a rotacdo mental de segmentos do corpo,
em especial com as maos, tem sido relatada ativacdo do lobo parietal superior e do
cortex pré-motor, assim como nas pesquisas realizadas com objetos bi e tridimensionais
(Gentilucci, Benuzzi, Bertolani, Daprati & Gangitano, 2000; Gentilucci, Daprati &
Gangitano, 1998; Petit, Pegna, Mayer & Havert, 2003; Prather & Sathian, 2002;
Shenton, Schwoebl & Coslett, 2004; Wolbers, Weiller & Biichel, 2003; Zacks, Rypma,

Gabrieli, Tuersky & Glover, 1999). Tais evidéncias de ativacdo cortical corroboram os
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achados de tempo de reacdo que sugerem que a rotagdo mental de partes do corpo segue
0s mesmo principios empiricos da rotacdo de objetos de outra natureza.

Nos capitulos 3 e 4 serdo analisadas as habilidades de memoria de trabalho visual
e habilidade visomotora, bem como suas bases neurologicas que compartilham as

mesmas bases neurofuncionais da habilidade de rotagdo mental descrita nesse capitulo.
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3. MEMORIA DE TRABALHO

A memoria € o meio pelos quais os sujeitos recorrem ao conhecimento passado, a
fim de utiliza-lo no presente (Colom & Folres-Mendoza, 2001; Sternberg, 2000). As
varias divisdes descritas para a memoria estdo relacionadas a retengdo, processamento e
necessidade de evocagdo e recuperagdo da informacdo (Sternberg, 2000). Uma das
divisdes agrupa dois grandes sistemas de memoria, que se dividem em outros
subsistemas. Esses sistemas maiores relacionam-se as memorias declarativas — para
fatos e eventos, dependentes de esfor¢os para evocacdo - € ndo declarativas — para fatos
e eventos evocadas durante a execugdo de tarefas (Bear, Connors & Paradiso, 2002 ).

Um outro tipo de divisdo € entre memoria de longo prazo, de curto prazo e de
trabalho. A memoria de longo prazo refere-se a lembranca de informagdes apos horas,
dias ou semanas. A memoria de curto prazo refere-se a lembrangas de informagdes apos
segundos ou minutos, incluindo habilidades e sensacdes (Bear, Connors & Paradiso,
2002). A memoria de trabalho refere-se a habilidade para manter e manipular
informagdes durante um curto intervalo de tempo (Crottaz-Herbette, Anagnoson, &
Menon, 2004; Wagar & Dixon, 2005), sendo, dessa forma, conceitualizada como um
depositario temporario de informagdes que depois poderdo ser acessadas (Sternberg,
2000). Essas informagdes manipuladas para a resolugdo de uma dada tarefa, podem ser
de uma experiéncia passada armazenada na memoria de longo prazo ou que podem estar
disponiveis no ambiente atual (Sternberg, 2000).

No modelo de memdria de trabalho proposto por Baddeley (2000), essa ¢
compreendida como tendo dois subsistemas e um executivo central, conforme ilustra a
Figura 10. Um subsistema ¢ a al¢a fonoldgica, que mantém ativa informagao verbal por
meio do ensaio fonoarticulatorio encoberto. O outro subsistema ¢ a prancha de desenho
visoespacial, que mantém representacdes imagéticas de objetos e suas posigcdes

espaciais.
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Figura 10. Modelo de memoéria de trabalho proposto por Baddeley e Hitch (Baddeley,

2000).

Estudos de neuroimagem, tais como os descritos por Braver, Choen, Nystrom,
Jonides, Smith e Noll (1997), Chein e Fiez (2001), Leunga ¢ Zhang (2004), Pessoa e
Ungerleider (2004), Pliszka (2004), Oliveri, Turriziani, Carlesimo, Koch, Tomaiuolo,
Panella e Caltagirone (2001), e Ungerleider, Courtney ¢ Haxby (1998), sugerem que o
cortex pré-frontal encontra-se envolvido no processo de memoria de trabalho, sendo
relacionado ao depositario primario de informagdes, o que permite a integragdo entre a
informagao perceptual atual e o conhecimento armazenado.

De acordo com Pliszka (2004) e Baddeley (2000), o cortex pré-frontal dorsolateral
¢ a estrutura fundamental da memoria de trabalho seja da informagao verbal ou espacial.
A informag@o verbal tende a ser processada no cdrtex pré-frontal dorso lateral esquerdo
— alca fonoldgica; enquanto a informacgao espacial tende a ser processada no cortex pré-
frontal dorso lateral direito — prancha visoespacial.

Pacientes com lesdes pré-frontais bilaterais apresentam dificuldades em tarefas de
memoria de trabalho. Raramente eles exibem problemas de linguagem explicitos e
reconhecem objetos facilmente, entretanto, quando avaliados, esses pacientes
apresentam prejuizos, tendendo a perseverar' nas respostas emitidas, apesar de terem

melhor desempenho que pacientes com lesdes temporais e parietais em tarefas de

' A perseveragio ¢ a manutengdo de uma mesma resposta diante de estimulos ou tentativas diferentes, é
uma caracteristica das sindromes pré-frontais.
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memoria de armazenamento, que simplesmente exigem a recordagdo da informacdo
imediatamente apos sua apresentacdo (Bear, Connors & Paradiso, 2002; Pliszka, 2004).

Diversos testes sao utilizados para avaliar as fungdes de memdria de trabalho. Um
dos instrumentos mais empregados ¢ o Wisconsin Card Sorting Task ou Teste de
Categorizagdo de Cartas de Wisconsin (Lezak, 1995; Pliszka, 2004; Cozza, 2005). Este
teste tem sido amplamente usado para avaliar pacientes com disfun¢do no lobo frontal.
Esses pacientes tendem a apresentar erros de perseveragdo, mantendo o mesmo padrdo
de agrupamento. Esse padrido pode ser compreendido como uma dificuldade em reter
informag@o sobre quais caracteristicas do estimulo foram anteriormente relevantes, de
modo a guiar o comportamento presente, possibilitando a escolha de uma outra
caracteristica que ndo a anteriormente usada. Sendo assim, a perseveragdo pode ser
reflexo de uma deficiéncia no sistema de memoria de trabalho (Bear, Connors &

Paradiso, 2002; Cozza, 2005; Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002).

3.1. Memoria de trabalho visual

Como exposto anteriormente, a memoria de trabalho permite manter ativamente a
representacdo de uma informagdo por um periodo breve de tempo de forma que esta
informagao possa estar disponivel para uso. Em macacos, a memoria de trabalho visual
envolve a atividade combinada de um sistema neural que inclui areas posteriores do
cortex visual e areas anteriores do cortex de pré-frontal (Ungerleider, Courtney, &
Haxby, 1998).

Gallera e Fubs (2003) conduziram um estudo para investigar a natureza dos
recursos empregados pelo sistema de memoria visoespacial de curto prazo
determinando o efeito de duas tarefas de supressdo, uma verbal e uma aritmética, sobre

o reconhecimento de letras e de padrdes visuais numa tarefa de localizagdo espacial.
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Foram realizados dois experimentos. O primeiro avaliou os recursos disponiveis ao
sistema de memoria visual a curto prazo utilizando uma tarefa de supressdo articulatdria
e uma tarefa aritmética de subtracdo. Nestas condi¢cdes foram manipulados a posi¢ao
serial, posicdo espacial, conjunto apresentado e similaridade.

A tarefa de localizacdo espacial utilizada consistiu na apresentagdo seqiiencial de
quatro estimulos em quatro posi¢gdes, seguidos por um estimulo teste, apresentado em
posi¢do neutra. A taxa de recordagdo correta da posi¢do das letras foi afetada pelas
tarefas intervenientes (F222=94,26, p< 0,001). A taxa de acertos foi maior (82%) nas
provas em que o participante pode articular livremente o nome das letras. Nas provas
em que a tarefa de supressdo articulatdria foi utilizada a taxa de acertos foi de 71%. Nas
provas em que foi realizada a tarefa aritmética a taxa de acertos ficou em 49%. O
desempenho nido foi afetado de forma significante pela similaridade entre os estimulos
(F3.33)<1). O efeito principal da posic¢do serial foi significante (F(333) = 22,78, p< 0,001).
Comparando a tarefa aritmética com a tarefa de controle, houve reducdo de 40 pontos
percentuais na taxa de acertos dos trés primeiros estimulos apresentados, e 12 na taxa de
acertos do ultimo estimulo, sendo a vantagem do ultimo estimulo devido ao efeito de
recéncia. A andlise das respostas incorretas revelou que os erros tenderam a ser mais
concentrados nas posi¢des proximas daquela que o alvo foi apresentado (F22=4,01,
p=0,030), tendendo a se agruparem em funcdo da proximidade temporal com o alvo
(F6,66=13,38, p<0,001).

A andlise da distribui¢do das respostas nas diferentes posi¢des espaciais revelou
que os erros tendem a ser mais concentrados nas posi¢cdes proximas a posicdo do alvo
(F22=8.3, p=0,015). A auséncia do efeito da supressdo articulatdria sobre a recordag@o
dos padrdes visuais sem nome confirma que o armazenamento deste tipo de estimulo
ndo utiliza o lago fonoldgico. Contudo, ndo se pdde afirmar que a supressdo articulatéria

nas provas com letras tiveram restringido os participantes a utilizarem apenas o
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rascunho visoespacial de curto prazo para armazenar a informag@o. A suposi¢ao inicial
de que as letras, sem suas caracteristicas fonologicas, se comportariam apenas como
figuras visuais ndo foi verificada. A taxa de acertos obtida nas provas com letras ¢ maior
do que a taxa de acertos obtidos com figuras, tanto para a tarefa de supressdo verbal
(»=0,009) como na tarefa aritmética (p=0,007). O efeito da similaridade foi reavaliado
em um novo experimento utilizando letras e padrdes visuais com niveis mais
acentuados de similaridade/dissimilaridade.

No segundo experimento conduzido por Gallera e Fubs (2003), foram utilizados
como estimulos 16 letras e 16 padrdes visuais. As letras e padrdes visuais foram
combinadas assim como no experimento anterior. Os participantes passaram por duas
condi¢des experimentais, uma tendo letras e outra padrdes visuais sem nome como
estimulos. Observou-se que a recordacdo das duas ultimas letras em cada serie foi
melhor do que a das duas primeiras (F330=12.93, p< 0,001), revelando um efeito de
recéncia. A taxa de recordagdo de letras com similaridade alta é menor do que a taxa de
recordagdo das letras com similaridade baixa (F1,10= 17,39, p=0,002). Essa diferenca se
restringiu aos dois ultimos estimulos sendo s6 os estimulos da recéncia afetados pela
similaridade (F330=4,27, p=0,013). A taxa de respostas incorretas variou de forma
sistemdtica em fungdo da posi¢do espacial ocupada pelo estimulo teste.

A analise dos padrdes visuais sem nome confirmou que a taxa de acertos também
¢ maior para os dois ultimos estimulos apresentados (F(330=23,59, p< 0,0001), sendo a
porcentagem de recordagdes corretas maior quando os estimulos sdo pouco similares
entre si do que quando sd3o mais similares (F(10=9,07, p=0,013). O efeito da
similaridade variou em fun¢do da ordem de apresentacdo dos estimulos (F330=4.,43,
p=0,011); ao contrario do que acontece com as letras, o efeito da similaridade ¢ maior
sobre o primeiro estimulo. A taxa de respostas incorretas mostrou-se associada a

posicdo espacial na qual o alvo ¢ apresentado. Comparando os resultados obtidos com
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letras e padrdes visuais, pode-se constatar que a taxa de recordagdo dos padrdes visuais
foi 26 pontos percentuais menor do que a recordacdo de letras (F(1,10=66,73, p<0,001).
O efeito da similaridade foi pequeno (F(i,10=14,38, p<0,001), embora seja maior nas
provas com padrdes visuais do que nas provas com letras. A taxa de reconhecimento
dos dois tipos de estimulos foi afetada pela similaridade visual, sugerindo que algum
tipo de memoria visual de curto prazo esta envolvido.

O efeito da similaridade visual sobre a taxa de reconhecimento de letras se
restringe aos dois ultimos estimulos apresentados, sugerindo que no momento da
apresentacdo do estimulo esses ainda mantinham tragos de suas caracteristicas visuais.
Os resultados mostram corroboram a idéia de que o armazenamento dos padrdes visuais
ndo depende do lago articulatério, sugerindo que o armazenamento desses estimulos ¢
realizado por um sistema de memoria visual a curto prazo. A realizacdo simultanea da
tarefa aritmética afeta de forma significante as taxas de reconhecimento dos padrdes
visuais e das letras. A supressdo verbal ndo afeta o desempenho dos padrdes visuais, e a
tarefa aritmética tem o mesmo efeito nos padrdes visuais e nas letras, podendo-se
concluir que a tarefa de subtragcdo afeta o componente espacial do sistema de memdoria
visoespacial a curto prazo. Os resultados corroboram a independéncia entre o
processamento de estimulos verbais e de estimulos visuais.

Durante tarefas de memoria de trabalho visual, Ungerleider, Courtney, ¢ Haxby
(1998) observaram a ativagdo, no cortex visual, das areas ventrais envolvidas na visdo
de objetos, e das areas dorsais envolvidas na no¢do de espacgo. Foi observada, também,
ativacdo do cortex de pré-frontal, especialmente das areas ventrolateral, envolvidas
principalmente na memdria de trabalho para representacdes imagéticas de objetos, e
areas dorsolaterais, envolvidas principalmente na memoria de trabalho para posicdes
espaciais de objetos.

A organizacdo dessa distribuicdo do sistema neural para a memoria de trabalho
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em macacos parece permanecer em humanos, entretanto existem algumas diferencas
entre as duas espécies. Em humanos, areas especializadas para representacdes
imagéticas de objetos apresentam uma localiza¢do mais inferior no cortex temporal,
enquanto areas especializadas em posi¢des espaciais de objetos apresentam-se em um
local mais superior no parietal cortex. Este deslocamento das areas visuais para longe do
cortex perissilviano posterior pode estar relacionado com aparecimento da linguagem no
curso da evolugdo cerebral (Ungerleider, Courtney, & Haxby, 1998).

Estudo realizado por Postle, Stern, Rosen e Corkin (2000) relatou intensa ativacao
das areas pré-frontais bilaterais (area 46), cortex pré-motor medial e lateral (areas 6 ¢ 8)
e cortex parietal (areas 7 e 40) em tarefas de memoria de trabalho com informagdes
visoespacias.

Ha evidéncias de que memoria de trabalho visual e rotacdo mental estdo
correlacionadas (Guedes & Capovilla, 1997). Segundo o modelo de Baddeley (2000), a
prancha de desenho visoespacial mantém representagcdes imagéticas de objetos e suas
posicdes espaciais, e esta situada no cortex pré-frontal lateral direito, sendo desta forma
necessaria na resolugdo de problemas que envolvem a habilidade de rotagdo mental.

Estudos realizados por Kyllonen (1984) sobre as diferengas no desempenho
espacial na tarefa de dobradura de papel, quanto ao tipo e numero de erros, revelaram
que os sujeitos com desempenho alto ndo diferiam tanto no tipo de erro cometido, mas
sim no numero de erros em relacdo aos sujeitos com baixo desempenho. Em decorréncia
desses resultados, Kyllonen (1984) concluiu que a diferenca principal entre o alto e
baixo desempenho espacial pelos sujeitos era, mais provavelmente, por estes
esquecerem uma dobradura e entdo a substituirem por uma dobra incorreta, do que por

ndo executarem um comando (Lohman, 1993).
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4. HABILIDADES VISOMOTORAS

Todo comportamento motor envolve movimento e depende de contracdo de
musculos controlados pelos sistemas motores. Esses sistemas s3o organizados
hierarquicamente, desde os circuitos medulares que controlam reflexos automaticos até
0s centros mais superiores, no tronco cerebral e no cortex motor. Os diferentes
componentes do sistema motor desempenham funcdes distintas, mas inter-relacionadas
(Kandel, Schwartz & Jessell, 1997; Lundyekman, 2000).

O sistema motor humano baseia-se em estruturas simétricas e assimétricas do
sistema nervoso. As estruturas simétricas compreendem o tronco cerebral, o cerebelo, o
mesencéfalo e o diencéfalo, que constituem a integracdo e a organizacdo motora
fundamentalmente da tonicidade, equilibrio e parte da lateralizacdo. As estruturas
assimétricas compreendem os dois hemisférios cerebrais que asseguram a organizagao
motora da nog¢do de corpo, da estrutura espago-temporal e da praxia fina e global
(Fonseca, 1995).

A organiza¢do anatomica das areas motoras segue dois principios. Primeiro,
dentro de cada estrutura motora hd uma organizag¢do somatotdpica de representacdes do
corpo. No cortex motor, esta organizacio encontra-se particularmente clara. O segundo
principio refere-se a relacdo entre as areas motoras. Os componentes formam uma
hierarquia com niveis de multiplo de controle. O nivel mais baixo da hierarquia é a
espinha dorsal, o nivel mais alto estd nas areas pré-motoras de associag¢do, conforme
representado na Figura 11. O processamento dentro destas regides ¢ critico para planejar
uma ac¢do baseado em uma informagdo perceptual presente, experiéncia passada e metas
futuras. O cdrtex motor e o tronco cerebral, com a ajuda do cerebelo e dos ganglios da
base, traduzem esta meta de agdo em um movimento (Gazzaniga, Ivry & Mangun,

2002).
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Figura 11. Hierarquia do controle da a¢do motora voluntaria (Gazzaniga, Ivry &

Mangun, 2002).

O cortex motor é uma regido circunscrita do lobo frontal. Engloba a area 4, que
fica imediatamente anterior ao sulco central, no giro pré-central, e a area 6, que se situa
logo na posi¢do anterior a area 4, conforme representado na Figura 12 (Bear, Connors &

Paradiso, 2002).

Figura 12. Cértex motor, que engloba as areas 4 e 6 de Brodmann (Gil, 2002, p. 7).

A Tabela 2 sumaria as fungdes desempenhadas pelas areas motoras. O cortex
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motor primario € a origem de muitos motoneurdnios superiores corticais € controlam os
movimentos voluntdrios contralaterais, particularmente os movimentos finos da méo e
da face. As éreas corticais envolvidas no planejamento motor de uma determinada parte
do corpo incluem a drea motora suplementar, a area pré-motora, a area de Broca ¢ a area
correspondente a area de Broca no hemisfério oposto (Lundyekman, 2000).

O cortex motor suplementar encontra-se envolvido na iniciagdo de um
movimento e na orientacdo dos olhos e da cabega, além do planejamento dos
movimentos bimanuais e seqiienciais (Kandel, Schwartz & Jessell, 1997; Lundyekman,
2000). A area pré-motora controla os musculos do tronco e da escapula, por meio do
sistema ativador medial. A darea de Broca é responsavel pelo planejamento dos
movimentos da boca durante a fala e pelos aspectos gramaticais da fala. Uma area
analoga a area de Broca, no hemisfério oposto, planeja a comunica¢do ndo-verbal,
incluindo os gestos emocionais ¢ o ajuste do tom da voz (Lundyekman, 2000). Tanto o
cortex motor primario como as areas de planejamento motor recebem informagdes dos

ganglios da base e do cerebelo, retransmitida pelo tadlamo (Lundyekman, 2000).

Tabela 2. Esquema das fun¢des desempenhadas pelas areas motoras (Lundyekman,

2000).

Areas motoras Funcdo

Cortex motor primario Movimentos controlados voluntariamente

Area pré-motora _ _ _
posturais antecipatorios

, Iniciacdo dos movimentos, planejamento da orientagao,
Area motora suplementar ‘ ‘ ‘ .
movimentos bimanuais e seqiiéncias

, Programacdo motora da fala (em geral, apenas no hemisfério
Area de Broca
esquerdo)

Area analoga a area de
Planejamento da comunicag@o nao-verbal (gestos emocionais,
Broca no hemisfério
tom de voz; usualmente no hemisfério direito)
oposto

Controle dos musculos do tronco e da cintura escapular, ajustes
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Segundo Lofiego (1995), o desenvolvimento motor caracteriza-se por uma
maturacdo que integra o movimento, o0 ritmo, a constru¢do espacial, o reconhecimento
dos objetos, das posi¢des, a imagem do nosso corpo ¢ a fala (atividade verbo-motriz).
Assim, o desenvolvimento da fun¢do motora depende da maturacdo de areas funcionais
do cérebro, pois se relaciona com a estrutura da agdo voluntaria complexa.

De acordo com Luria (1975, 1981, 1986), todo o cérebro estaria implicado no
processo de organiza¢do da acdo voluntaria complexa. Apesar das areas corticais 4 € 6
serem chamadas de cértex motor, o controle do movimento voluntario compromete
quase todo o cortex (Kandel, Schwartz & Jessell, 1997). Um movimento direcionado a
um objeto depende do conhecimento de onde o corpo estd no espago, para onde
pretende ir e a escolha de um plano para chegar 1. Uma vez que o plano tenha sido
selecionado ele precisa ser mantido em mente ate 0 momento apropriado. Finalmente,
instrugdes para implementa¢do do plano devem ser emitidas. Até certo ponto, estes
diferentes aspectos do controle motor estdo localizados em diferentes regides do cortex
cerebral (Kandel, Schwartz & Jessell, 1997; Luria, 1975, 1981, 1986).

O desempenho em atividades de construgdo ilustra bem como diferentes
atividades estdo envolvidas no ato motor complexo. A constru¢do combina atividades
perceptuais, respostas motoras, bem como a presenga de um componente espacial. Neste
sentido, tem sido denominada por alguns pesquisadores de atividade visomotora, por
integrar informagdes visuais e atividade motora (Lezak, 1995). O conceito de habilidade
de construgdo abrange duas grandes classes de atividades, o desenho e a construgdo. Na
atividade de desenho, as subdivisdes principais sdo copia e desenho livre (Lezak, 1995).
Na presente pesquisa serd abordada especialmente a atividade visomotora de desenho
por copia.

Testes que solicitam atividades visomotoras estdo entre os instrumentos de

avaliacdo mais populares usados por psicologos durante o procedimento de avaliagdo
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(Fonseca, 1995). Provavelmente, o teste visomotor mais popular ¢ o Bender Gestalt,
desenvolvido por Lauretta Bender em 1938 (Sisto, Bueno & Rueda, 2003). A premissa
do Bender é que o comportamento visomotor ¢ uma habilidade, sendo que a
mensuragdo da maturidade prcepto-motora poderia ser obtida pelo uso de padrdoes com
diferentes graus de complexidade e principios de organizagdo (Sisto, Noronha & Santos,
2005). De acordo com Koppitz (1989) a funcdo gestaltica envolvida no teste de Bender
encontra-se associadas com percepcdo visual, habilidade motora manual conceitos
temporais e espaciais.

No desenvolvimento das habilidades relacionadas a praxia fina, mais
especificamente ao uso do lapis no Teste de Bender, criancas de dois anos tendem a
apresentar movimentos musculares incontrolados e casuais com o lapis. Criangas de trés
anos usualmente podem executar circulos, lacadas, arcos e linhas. Na idade de quatro
anos, as criangas ja podem dispor suas lagadas ou circulos numa direcdo horizontal, da
esquerda para a direita, mas ainda ndo conseguem diferenciar outras relagdes devidas a
tamanho. Criangas de cinco anos conseguem dar uma aparéncia quadrangular as figuras.
Por volta dos seis anos, a percepcao visual tende a estar desenvolvida e integrada com a
percepgdo cinestésica-tatil, podendo a crianca desenhar um quadrado e orienta-lo
obliquamente. Além da idade de sete anos, ndo hé adi¢des marcantes ao repertorio das
habilidades de desenho infantis, o que ocorre € o refinamento graduais nas técnicas mais
importantes (Clawson, 1992).

A habilidade visomotora estd relacionada a habilidade imagética. A relagdo
funcional entre o movimento imaginado e real, ou seja, a correspondéncia entre as
propriedades das imagens e das suas representacdes motoras, fica evidente no
levantamento bibliografico sobre correlagdes entre imagética e motricidade realizada
por Jeannerod (1995, in Guedes & Capovilla, 1997). Esse fato pode estar relacionado ao

envolvimento das areas parietal e frontal em ambas as tarefas. De fato, em estudos
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neuropsicologicos, desempenhos no Teste Gestaltico Visomotor de Bender com
pontuagdo pobre, erros de rotacdo e fragmentacdo nas figuras relacionam-se a
disfungdes do lobo parietal (Black & Bernard, 1984; Diller, Bem-Yishay et al., 1974;
Billingslea, 1963; in Lezak, 1995).

Ha, também, vastas evidéncias corroborando a hipotese de que transformagdes de
imagens mentais sdo guiadas, pelo menos em parte, por processos motores, até¢ mesmo
no caso de imagens de formas geométricas em lugar de partes do corpo. Assim, por
exemplo, a rotagdo pode ser guiada por processos que também preparam a pessoa para
antecipar resultados de uma acdo motora especifica. Estudos de neuroimagem tém
demonstrado que estruturas motoras sdo ativadas ndo somente durante a execugdo do
comportamento motor, mas também durante tarefas que ndo requerem nenhum
comportamento motor evidente, como tarefas com imagens e com rotacdo mental. Os
estudos tém sugerido que a ativagdo do cdrtex motor primario esquerdo tem um papel
importante na rotagdo mental. Esses estudos t€ém revelado, ainda, a relacdo do cortex
parietal posterior, em especial a drea 7, com tarefas envolvendo percepgdo de relagdes
espaciais ¢ de movimento (Andersen & Zipser,1988; Ganis, Keenan, Kosslyn, &
Pascual-Leone, 2000; Richter et al., 2000; Sirigu, & Duhamel, 2001; Tomasino,
Toraldo, & Rumiati, 2003; Wexler, Kosslyn, & Berthoz, 1998; Windischberger, Lamm,
Bauer & Mosera, 2003; Wraga, Thompson, Alpert,. & Kosslyn, 2003).

Em estudo realizado por Wexler, Kosslyn e Berthoz (1998), foi testada a hipdtese
de relag@o entre motricidade e rotagdo mental. Para tanto, foi usado um paradigma de
uma tarefa dual no qual sujeitos executaram a tarefa de rotacdo mental de Cooper e
Shepard enquanto realizavam uma rotagdo motora em uma determinada direcdo e a uma
velocidade previamente instruida. O objetivo do estudo foi verificar se alguns dos
processos da rotacdo mental sdo usados em ag¢des motoras, € se as transformagdes da

imagem visual e a producdo e controle de movimentos fisicos compartilham os mesmos
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mecanismos. Se sim, a execu¢do simultdnea da tarefa motora ¢ da tarefa de rotagdo
mental deveriam interferir entre si. Foram coletados trés tipos de dados: o tempo de
rea¢do na tarefa de rotagdo, o numero de erros nas respostas na tarefa de rotagdo mental,
e as trajetdrias motoras.

Como resultado obteve-se que os tempo de reacdo aumentaram quase linearmente
com o angulo, F220) = 14.69; p = 0.001, e, quando a rotagdo mental e a rotagdo motora
eram compativeis, a rotagdo mental era mais rapida (Fi 100 = 7,59; p = 0,02). Houve,
também, forte efeito de pratica, sendo que o tempo de reagdo diminuiu 15% da sessdo 1
para a sessdo 2 (Fi,10 = 5,36, p = 0,04), bem como a taxa de erros (p= 0,001). A
diferenga entre as condi¢cdes compativeis e incompativeis na sessdo 1 foi de 23,6% (1,68
e 2,13s), enquanto na sessdo 2 foi de s6 3,1% (1,60 e 1,65s), F(1.10 = 9,96, p = 0,01.
Além disso, o efeito de compatibilidade entre a tarefa de rotagdo mental e motora foi
drasticamente reduzido depois de 200 tentativas.

Os autores puderam concluir que a rotagdo motora compartilha elementos com a
rotagdo mental, visto que o desempenho em rotagdo mental foi mais répido e mais
preciso quando a tarefa era compativel com a rotagdo motora; o angulo pelo qual os
sujeitos giram as imagens mentais ¢ o angulo pelo qual eles realizavam a tarefa motora
sdo correlacionados em situagdes compativeis; a rotacdo motora pode modificar a forma
de U invertido classico nas curvas de tempo de reacdo na rotagdo mental, e uma
mudanc¢a na velocidade de rotacdo motora pode reduzir ou acelerar a velocidade da
rotagdo mental. Desta forma, o estudo corroborou a hipdtese de que ambas as tarefas, de
rotagdo mental e de rotagdo motora, estdo relacionadas e envolvem processamentos em

comuim.
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5. Objetivos

O objetivo geral foi verificar a precisdo e buscar evidéncias de validade do
ImagéticaBaby-Comp (Capovilla, Lopes, Macedo & Capovilla, 2005), instrumento para
a avaliacdo de rotagdo mental, em criangas de 1* a 4* Série do ensino fundamental.

Os objetivos especificos foram:

- verificar a precisdo do teste ImagéticaBaby-Comp, por meio do alfa de
Cronbach e do coeficiente de coeficiente de Spearman-Brown, para os
desempenhos em termos de tempo de reagdo e acertos;

- verificar evidéncia de validade do ImagéticaBaby-Comp baseada no processo
de resposta, analisando o tempo de reacdo como fun¢do da diferengca no
angulo de rotagdo entre as figuras do ImagéticaBaby-Comp, controlando a
inteligéncia ndo-verbal das criangas;

- verificar evidéncia de validade do ImagéticaBaby-Comp baseada nas relagdes
com outras varidveis, analisando se a habilidade de rotagdo mental aumentou
com a progressdo dos niveis escolares de 1*. a 4* Série e se ela diferiu como
funcdo do género, controlando a inteligéncia ndo-verbal das criangas;

- verificar evidéncia de validade do ImagéticaBaby-Comp baseada nas relagdes
com outras variaveis, num procedimento de validade concorrente, por
correlagdo entre o escore nesta prova e o escore em testes visomotores e de
memoria de trabalho visual que ja apresentam evidéncias de validade (Teste

Gestaltico Visomotor de Bender e Teste de Memdria de Trabalho Visual).
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6. Método

6.1. Participantes

Foram inicialmente avaliadas 405 criangas de 17 classes, sendo quatro classes de
primeira série, seis de segunda, trés de terceira e quatro classes de quarta série do ensino
fundamental de uma escola publica do interior de Sdo Paulo. Os sujeitos apresentaram
idade minima de 6 anos e 5 meses, maxima de 15 anos e 3 meses, com média de 8 anos
e 8 meses.

Devido a grande amplitude da faixa etaria, foi realizada uma analise para
exclusdo dos casos extremos de idade em cada série. Para tanto foram calculados, para
cada uma das quatro séries, a idade média e o desvio padrdo. Foram, entdo, excluidas as
criangas que apresentaram idades maiores que dois desvios-padrdo acima da média, e
menores que dois desvios-padrdo abaixo da média. A Tabela 3 sumaria tais dados de
idade média, desvio-padrdo e minimo e maximo permitido (i.e., faixa etaria sendo o
valor minimo a menor idade encontrada em cada série e o valor maximo desse intervalo

a média da série mais dois desvios-padrio).

Tabela 3. Distribuicdo das idades médias, desvio padriao, minimo e maximo por série.

Média Desvio padriao Minimo Maximo

1% série 7 anos € 2 meses 6 meses 6anos e 6 meses 8 anos e 2 meses

2% série 8 anos e 9 meses 1 ano e 1 més 7 anos e 6 meses 10 anos e 11 meses

3% série 9 anos € 3 meses & meses & anos e 5 meses 10 anos e 7 meses

4* série 10 anos e 4 meses 10 meses 9 anos € 6 meses 12 anos
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Nao houve qualquer caso de criancas com idade abaixo de menos dois desvios-
padrdo em relagdo a média. Assim, somente foram excluidas criangas com idades acima
da faixa etaria delimitada. Como resultado do processo empregado, foram excluidos os
dados de oito criangas da 1? série, sete da 2* série, quatro da 3% série e trés criangas da 4°
série. A amostra final, apos as exclusdes, foi composta por 383 criancas, sendo 187
(48,8%) do sexo feminino e 196 (51,2%) do sexo masculino, sendo 87 (22,7%) da
primeira série, 129 (33,7%) da segunda série, 65 (17%) da terceira série e 102 (26%) da
quarta série. A distribuicdo das criangas por idade e série € apresentada na tabela a

seguir.

Tabela 4. Distribuicdo de freqiiéncia por idade e série das criancas.

Idade Total

6 7 8 9 10 11 12

Série 1* 36 50 1 0 0 O 0 87

2? 0 34 54 29 12 O 0 129

3 0 0 32 31 2 0 0 65

4* 0 0 0 31 61 10 1 102

Total 36 8 87 91 75 10 1 383

Dessas criancas foram avaliadas 357 no Teste de Memoria de Trabalho Visual,
364 no ImagéticaBaby-Comp, 376 nas Matrizes Progressivas Coloridas de Raven e 380
no Teste Gestaltico Visomotor de Bender, visto que a coleta de dados ocorreu no final
do 1° semestre de 2005 e no inicio do 2° semestre de 2005, havendo criangas que foram
avaliadas inicialmente e ndo puderam ser avaliadas nos demais instrumentos ja que

foram transferidas da escola ou abandonaram o ano letivo.
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6.2. Material

Foram usados nesta pesquisa uma carta de autorizagdo para instituigdo
(apresentada no Anexo 1); um termo de consentimento livre e esclarecido para aos
responsaveis pelas criancas (Anexo 2); o Teste ImagéticaBaby-Comp para avaliagdo da
rotacdo mental; o Teste de Memoria de Trabalho Visual para avaliagdo da memoria de
trabalho visual; o Teste Gestaltico Visomotor de Bender para avaliacdo de maturacdo
perceptomotora; e as Matrizes Progressivas Coloridas de Raven - escala especial para
avalia¢do do raciocinio ndo-verbal. Todos esses instrumentos encontram-se descritos a

seguir.

6.2.1. ImagéticaBaby-Comp (Capovilla, Lopes, Macedo & Capovilla, 2005)

Para a avaliagdo da habilidade de rotacdo mental foi utilizada a prova
computadorizada ImagéticaBaby-Comp. Esse instrumento foi adaptado do Imagética-
Comp (Capovilla, 1997), que apresenta sélidos tridimensionais, um instrumento que
possui evidéncias de validade para sujeitos adultos, mas ndo para criangas. No
Imagética-Comp sao apresentadas figuras de trés solidos geométricos que podem estar
rotacionadas no espago a partir de 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° e 315°, em trés
eixos, X (horizontal), Y (vertical) e Z (sagital). Existem, portanto, 72 figuras diferentes,
resultantes de 3 (tipos de solidos) versus 8 (diferencas de angulagdo) versus 3 (eixo de
rotacdo). A Figura 13 apresenta duas telas do computador, sendo que, em cada tela, um
par de figuras e os sinais de igual e diferente sdo apresentados. O software exibe os
pares de solidos para julgamento e, para cada par, o sujeito deve clicar com o mouse
sobre o sinal igual ou diferente. O software avalia o percentual de acerto e o tempo de

julgamento, em ms, como fung¢do da diferenga de angulagdo e do eixo.
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Figura 13. Layout de duas telas do software Imagética-Comp.

Em uma série estudos com sujeitos adultos foi demonstrado que, a medida que a
diferenca de angulagdo aumentou de 0° a 180°, o tempo de julgamento correto de
identidade aumentou e a porcentagem de acerto diminuiu. Também foi encontrada
maior velocidade de rotagdo e maior porcentagem de acerto para julgamentos de rotagdo
no eixo Y do que nos demais eixos. Os achados, segundo os pesquisadores, replicam a
bibliografia, validando o teste para a populagéo adulta estudada (Capovilla, 1997).

Num primeiro estudo piloto com o Imagética-Comp com nove graduandos do
curso de psicologia (trés homens e seis mulheres) foi investigado o efeito da diferenca
de angulacdo sobre o tempo de julgamento correto de identidade. Os estimulos
consistiam de desenhos de s6lidos geométricos complexos, apresentados em perspectiva
isométrica. O tempo de julgamento correto de identidade aumentou no intervalo entre 0-
135° (r = 0,97; p = 0,026), e decresceu no intervalo 135-360° (» = -0,97; p = 0,001)
(Guedes, Capovilla, Macedo & Duduchi, 1998).

Num segundo estudo com 22 graduandos de psicologia (11 homens e 11
mulheres) foram investigados os efeitos de diferenca de angulacdo e de eixo de rotacio,
utilizando-se objetos tridimensionais. Os estimulos foram rotacionados em trés eixos

(X, Y e Z). A semelhanca do estudo piloto 1, o tempo de julgamento correto de
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identidade aumentou no intervalo entre 0-135° e decresceu no intervalo 135-360°. A
proporg¢do de acerto de identidade decresceu no intervalo 0°-135°, e cresceu no intervalo
135-360°, apresentando em 180° um valor superior a 135° e a 225°. A rotagcdo mental foi
mais rapida no eixo Y do que nos eixos X e Z ( t;217=8,10; p=10,010 e t;1217=25,37; p
= 0,000, respectivamente). Nao houve efeito de género (Guedes, Capovilla, Macedo, ¢
Duduchi, 1998).

Num terceiro estudo piloto com 70 graduandos de psicologia (11 homens e 59
mulheres) foram investigados os efeitos de diferenca de angulagdo e de eixo de rotacao,
utilizando-se estimulos com melhor visibilidade e melhor qualidade grafica. O tempo de
julgamento correto de identidade cresceu no intervalo de 0-180° e decresceu no
intervalo entre 180-360°. A rotagdo mental foi mais rapida no eixo Y do que nos eixos
X e Z (tn321 = 38,76; p = 0,000 e t[; 321 = 6,82; p = 0,014, respectivamente). O efeito de
género foi significante para a propor¢do de acerto (t;j4¢) = 17,63; p = 0,000), com
vantagem masculina (Capovilla, Guedes, e Macedo, 1998).

Na presente pesquisa foi realizada uma adaptacdo dos estimulos utilizados no
Imagética-Comp, com base em estudos realizados por Grimshaw, Sitarenios e Finegan
(1995) e Estes (1998), que utilizaram como estimulos para testes informatizados de
rotacdo mental duas figuras de bonecos em 2D. Em tais testes, em metade dos desenhos
apresentados os bonecos apareciam com o brago direito para cima e, na outra metade,
com o brago esquerdo para cima.

Os estimulos escolhidos para o ImagéticaBaby-Comp foram duas figuras de
bebés, semelhantes as figuras de bonecos de Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995) e
Estes (1998). Tais figuras foram feitas no programa CorelDraw 10.0 e exportados para
formato BMP16, sem muito detalhes de configuracdo de rosto e desenhados em preto e
branco, sendo o estimulo 1 com o braco direito para cima e o estimulo 2 com o brago

esquerdo para cima, conforme mostra a figura 14.
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Estimulo 1
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Estimulo 2

Figura 14. Estimulos utilizados na adaptag¢do do ImagéticaBaby-Comp.

As figuras foram consideradas pertencentes ao plano YX que sofreu rotacdo em

torno do eixo Z, de modo que na posi¢do inicial, posi¢do 0°, as figuras encontram-se de

cabega para cima com os pés no eixo X, conforme mostra a Figura 15, e apds rotagdo de

180° elas estdo de cabega para baixo. A posi¢ao final foi a correspondente a 315°.

Figura 15. Eixos coordenados de rotagdo dos estimulos.

v

Os estimulos foram rotacionados no espago a partir de 0°, 45°, 90°, 135°, 180°,

225°,270° e 315°, no plano YZ (horizontal). Existem, portanto, 16 figuras diferentes,

resultantes de 2 (tipos de sélidos) versus 8 (diferencas de angulag@o) versus 1 (eixo de

rotacdo). O instrumento ¢ composto por 32 itens de teste e quatro itens de treino, sendo
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que em cada item sdo apresentados um par de figuras e os sinais de igual e diferente. Foi
feito um balanceamento de forma que cada angulo (0° a 315°) aparece 4 vezes como a
primeira figura do par de comparacdo e 4 vezes como a segunda figura; cada diferenga
de angulagio (0° a 315°) estd presente em quatro itens, sendo dois com comparac¢do de
identidade e dois com comparagdo de diferenga, tendo no total 16 comparacdes de
identidade e 16 comparacdes de diferenca; foi ainda balanceado o nimero de vezes em
que cada possibilidade de comparacdo apareceu (figura 1-figura 1; figura 2-figura 2;
figura 1-figura 2; figura 2-figura 1), sendo que cada possibilidade apareceu oito vezes.
A ordem de apresentagdo dos itens, descrita no Anexo 3, foi aleatorizada. O
software exibe os pares de solidos para julgamento e, para cada par, o sujeito deve clicar
com o mouse sobre o sinal igual ou diferente. O software avalia o percentual de acerto e
o tempo de julgamento, em milésimos de segundo, como fun¢do da diferenca de
angulacdo e do eixo. A Figura 16 apresenta duas telas do computador, sendo que, em

cada tela, um par de figuras e os sinais de igual e diferente sdo apresentados.
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Figura 16. Layout de duas telas do software ImagéticaBaby-Comp.
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6.2.2. Teste de Memoria de Trabalho Visual (Primi, 2002)

A memoria de trabalho visual foi avaliada por meio do Teste de Memoria de
Trabalho Visual, de aplicagdo computadorizada, em que o sujeito vé de uma a quatro
matrizes 3 x 3, com um estimulo em cada matriz. Em seguida, ele vé as manipulagdes
espaciais que deve realizar com o estimulo, apresentadas por flechas indicando a
direcdo do movimento. Assim, por exemplo, uma flecha apontando para a esquerda
seguida de uma flecha apontando para cima indica que o sujeito deve manipular o
estimulo na matriz, colocando-o uma coluna a esquerda e uma linha acima de sua
posicdo inicial. A tarefa do sujeito ¢ selecionar com o mouse a posi¢do final do
estimulo, apos a realizagdo das manipulacdes indicadas. A Figura 17 a esquerda ilustra
uma tela do Teste de Memoria de Armazenamento Visual, com a apresentacdo de um
estimulo numa matriz 3 x 3. A Figura 17 a direita ilustra a instru¢do da manipulacdo a
ser realizada, ou seja, movimentar o estimulo uma linha abaixo da posi¢éo inicial. Neste
caso, o sujeito deve selecionar, com o mouse, a célula do canto inferior esquerdo da

matriz.

Figura 17. Telas do Teste de Memdria de Trabalho Visual.

A esquerda, tela do Teste de Memoria de Armazenamento Visual, com a
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apresentacdo de um estimulo numa matriz 3 x 3. A direita, instru¢io da manipulagio a
ser realizada, ou seja, movimentar o estimulo uma linha abaixo da posi¢do inicial. Neste
caso, o sujeito deve selecionar, com o mouse, a célula do canto inferior esquerdo da
matriz.

Ha, ao todo, 26 itens com grau de dificuldade crescente, sendo oito itens com
apenas uma matriz 3 x 3 (que requerem de 1 a 8 movimentos), sete itens com duas
matrizes 3 x 3 (que requerem de 1 a 4 movimentos em cada matriz), seis itens com trés
matrizes 3 x 3 (que requerem de 1 a 3 movimentos em cada matriz), e cinco itens com
quatro matrizes 3 x 3 (que requerem de 1 a 3 movimentos em cada matriz). Nao ha
limite de tempo para a resposta. O software permite a interrup¢do da aplicacdo e a
continuidade num momento posterior. O software calcula, automaticamente, diferentes
tipos de desempenhos no teste, incluindo escore dicotomico, escore do tipo Likert e
tempo de execugdo. O escore dicotdmico corresponde a soma dos acertos nos 26 itens,
com o maximo possivel de 26 pontos, sendo atribuido 1 ponto para cada item se ele for
respondido de forma totalmente correta. O escore do tipo Likert corresponde ao nimero
de movimentos respondidos corretamente; assim, um item que requeira quatro
movimentos pode ter um escore do tipo Likert de 4 pontos; e o maximo possivel em
termos de escore Likert total ¢ de 60 pontos. O tempo de execugdo, por sua vez,
corresponde ao periodo decorrido desde o final da apresentagdo dos estimulos até o final
da resposta. Foi usado no presente estudo o escore tipo Likert. Nao hé limite de tempo
para a resposta. O software permite a interrupcdo da aplica¢do e a continuidade num
momento posterior.

Evidéncias de validade do uso do Teste de Memdria de Trabalho Visual com
criangas foram descritas por Cozza (2005). Naquele estudo participaram 154 criangas,
sendo 87 do sexo masculino (56,5%) e 67 do sexo feminino (43,5%), com idade

variando de 8 anos € 5 meses a 13 anos € 1 més, média de 10 anos e 6 meses, sendo 0s
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participantes de cinco salas do ensino fundamental.

Foram obtidas correlagdes significativas entre escore dicotdmico e escore Likrt
no Teste de Memoria de Trabalho Visual e seqiiéncias no Teste de Trilhas. Houve,
também, correlagdes entre nimero de conexdes no Teste de Trilhas e escore dicotomico
e o escore Likert no Teste de Memoria de Trabalho Visual, bem como com o tempo de
execucdo no Teste de Memoria de Trabalho Visual;e correlacdes significativas entre o
escore total no Teste de Trilhas e escore dicotdomico e escore Likert no Teste de
Memoria de Trabalho. O escore na Torre de Londres correlacionou-se
significativamente com escore dicotomico, escore Likert e tempo de execucdo no Teste

de Memoria de Trabalho Visual.

6.2.3. Teste Gestaltico Visomotor de Bender

Para a avaliacdo da maturagdo perceptomotora foi utilizado o Teste Gestaltico
Visomotor de Bender. Consiste de nove figuras consideradas as mais representativas da
avaliacdo sensorio motriz, a fim de ilustrar como o individuo responde gestalticamente a
uma série de estimulos relacionados com a percepcdo visomotora (Koppitz, 1989). As
figuras foram administradas uma a uma para serem copiadas pelo sujeito em uma folha
em branco, sem auxilio mecanico.

No presente estudo, o Teste de Bender foi corrigido segundo o Sistema de
Pontuagdo Gradual - SPG, desenvolvido por Sisto, Noronha e Santos (2005), o qual
atribui uma pontuacdo gradual a cada item, essa pontuagdo pode variar de 0 a 3 pontos,
conforme a presen¢a de desvios em cada uma das figuras. Assim, cada figura pode ter o
escore maximo de 3 pontos, que corresponde ao maximo de distor¢do da forma
apresentado na figura. Sisto, Noronha e Santos (2005), usando o Sistema de Pontuagdo

Gradual, analisaram a estrutura interna do instrumento por meio do funcionamento
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diferencial dos itens, andlise esta que relevou evidéncias de validade baseadas na
estrutura interna. Foram obtidas ainda evidéncias de validade baseadas nas mudancgas no
desenvolvimento, demonstrando-se que, com o aumento progressivo da idade, as
distor¢cdes em cdpia foram progressivamente diminuindo. Houve, também, evidéncias
relacionadas ao critério de escolaridade, tendo sido observado que as criangas da
terceira série apresentaram melhor desempenho quando comparadas as da segunda
série, conforme esperado, j4 que apresentaram menor nimero de erros.

No presente estudo, além da corre¢do feita a partir do Sistema de Pontuacdo
Gradual, foi avaliado também a ocorréncia de perseveracdo de figura a figura. A
perseveragdo ¢ a manutencdo de uma mesma resposta diante de estimulos ou tentativas
diferentes, ¢ uma caracteristica das sindromes pré-frontais. Em algumas criancas essa
perseveracdo parece ser um desvio perceptual que pode ser descrito como um
retardamento do estimulo ou um transporte neurolégico de um vestigio da memoria e,
em razdo desta ocorréncia, a crianca continua a fazer, em um segundo desenho, o
mesmo tipo de unidade que fez no desenho precedente, podendo ser um indicio de
disfung¢do do sistema nervoso central (Clawson, 1992). Neste estudo foram consideradas
perseveragdes quando a crianga apresentou manutengdo do estimulo nas figuras 1, 2,3 e

5, e ndo diferenciou entre pontos e lagadas.

6.2.4. Matrizes Progressivas Coloridas de Raven - escala especial

As Matrizes Progressivas Coloridas de Raven - escala especial, com padronizacio
paulistana, constituem um teste ndo verbal para avaliagio da inteligéncia,
especificamente do fator “g”, proposto por Spearman (Angelini, Alves, Custddio,

Duarte e Duarte, 1999). Os itens do teste sdo apresentados sob a forma de um desenho

ou matriz, em que falta uma parte, sendo que a tarefa do sujeito consiste em escolher
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dentre as alternativas, colocadas na parte inferior da pagina, aquela que completa
corretamente o desenho. A escala contém 36 itens divididos em trés séries: A, Abe B, ¢
os 12 itens de cada série estdo dispostos em ordem de dificuldade crescente. A maioria
dos itens sdo impressos com fundos coloridos e destina-se a criangas a partir de 5 anos a
11 anos e meio. A aplicacdo pode ser individual ou coletiva e ndo apresenta limite de
tempo, sendo a duracdo media de 15 a 20 minutos.

A corregdo dos resultados € feita com auxilio de um crivo ou chave de corregio.
Os totais parciais de cada série permitem determinar a consisténcia da pontuagdo, que
indica a validade do resultado. O total de acertos é convertido em percentil e categorias,
sendo a maior I que equivale a intelectualmente superior, I superior a média, III média,
IV média inferior e 0o menor V equivalente a intelectualmente deficiente. As tabelas dos
percentis sdo apresentadas no manual para cada meio ano de idade. Na amostra de
padronizagdo brasileira foi obtido um coeficiente de Spearman-Brown de 0,90 para a
amostra total. Os coeficientes para os subgrupos divididos em func¢do de idade e sexo
variaram entre 0,52 e 0,93, sendo que a partir de 7 anos e meio foram superiores a 0,85,
indicando que o teste ¢ mais preciso a partir dessa idade. Estudos fatoriais indicaram
que o teste tem uma forte carga de fator "g" e alguma carga do fator viso-espacial, "k".

No estudo realizado para a padronizacdo brasileira das Matrizes Progressivas
Coloridas de Raven, foram encontradas evidéncias de validade baseadas na
diferenciag¢do de idade, com aumento progressivo das médias com a idade. Em termos
de consisténcia interna, as correlagdes item-total foram significativas. Na analise de
itens, as curvas caracteristicas dos itens de modo geral, mostraram-se semelhantes as de
Raven, embora os primeiros itens de cada série sejam mais dificeis para a populagdo em

que a pesquisa foi conduzida (Angelini et al., 1999).
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6.3. Procedimento

O contato com a escola foi realizado para solicitagdo da autorizacdo do diretor, o
projeto foi entdo encaminhado para aprovacdo do estudo pelo Comité de Etica da
Universidade Sao Francisco (Anexo 4), foi entdo enviando os Termos de
Consentimento aos responsaveis pelas criangas para a participacdo na pesquisa. As
criancas cujos responsaveis consentiram a participacdo na pesquisa foram entdo
contatadas e, com o consentimento das proprias criancas, foram conduzidas as sessdes
de avaliacdo. Todas as sessdes ocorreram na propria instituicdo durante o periodo
escolar regular. A libera¢do do aluno foi sempre feita pelo professor, de forma a néo
prejudicar suas atividades e seu desempenho escolar.

Os instrumentos foram aplicados em duas sessdes individuais (Teste de
Memoria de Trabalho Visual e ImagéticaBaby-Comp) e uma sessdo coletiva (Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven - escala especial e Teste Gestaltico Visomotor de
Bender), com cerca de 15 a 20 minutos de duragdo, em dias diferentes. Em cada sessdo
individual foi aplicado apenas um teste e a ordem de aplicagdo dos testes foi
contrabalancada entre as criangas de cada classe no intuito de neutralizar os efeitos da
aprendizagem, com a aplicacdo dos dois instrumentos em duas ordens diferentes. A

sessdo coletiva foi sempre feita apos as sessdes individuais.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagdes coletadas nos instrumentos foram analisadas, sendo computados
os desempenhos obtidos em cada instrumento. Foram entdo conduzidas as seguintes
analises:

1) para verificar a precisdo do teste ImagéticaBaby-Comp, foram calculados o alfa
de Cronbach e o coeficiente de coeficiente de Spearman-Brown para os desempenhos
em termos de tempo de reagdo e acertos;

2) para buscar evidéncias de validade do teste ImagéticaBaby-Comp, foram
conduzidas duas analises inferenciais:

a) Analises de Covaridncia mista, usando como fator intra-sujeitos a diferenca
de angulacdo entre as figuras no ImagéticaBaby-Comp; como fatores entre-
sujeitos a série escolar e o sexo das criangas; como covariante o percentil no
Raven; e como variaveis dependentes o tempo de reacdo e o nimero de
acertos no ImagéticaBaby-Comp;

b) Analises de correlagdo entre os desempenhos nos trés instrumentos.

Tais analises encontram-se descritas a seguir.

7.1. Analise descritiva e de precisao no ImagéticaBaby-Comp

A andlise descritiva para o tempo de reacdo total, em milésimos de segundos, no
ImagéticaBaby-Comp revelou tempo de reagdo minimo de 72052 ms, méaximo de
554835 ms, desvio padrdo de 90092 ms e média de 222101 ms.

Conforme a Tabela 5 pode-se observar que os cinco itens com maior tempo de
reacdo foram os de nimero 10, 14, 20, 23 e 31, com tempos superiores a 8000 ms. Esses

itens s3o os de maior grau de dificuldade, respectivamente 31, 28, 31, 30 e 29. Contudo,
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ndo foi possivel tracar um padrdo quanto a diferenga de angulagdo parra esses itens,
sendo o item 10 um par de comparagdo da figura 2 em angula¢do 270° com a figura 1
em angulacdo 45° com, diferenca de angulagdo de 135° o item 14 um par de
comparagio da figura 2 em angula¢do 315° com a figura 1 em angulagdo 270°, com
diferen¢a de angulagdo de 315° o item 20 um par de comparag¢do da figura 2 em
angulacdo 45° com a figura 1 em angulagdo 225°, com diferenga de angula¢do de 180°;
o item 23 um par de compara¢do da figura 1 em angulagdo 270° com a figura 2 em
angulacdo 0°, com diferenga de angulagdo de 90°; e o item 31 um par de comparag¢io da
figura 2 em angulagdo 135° com a figura 1 em angulagido 135°, com diferenca de
angulacdo de 0°.

Na anadlise de precisdo no ImagéticaBaby-Comp para o tempo de reacdo, tanto o
alfa de Cronbach quanto o coeficiente de Spearman-Brown obtidos tiveram o valor de
0,94. A correlagdo item-total no instrumento apresentou valores de 0,38 a 0,67,
mostrando boa fidedignidade e homogeneidade deste instrumento. O critério usado para
indicar problemas de adequacdo foi o de correlagdes inferiores a 0,30 (Guilford &
Fruchter, 1978, apud Sisto, Santos, & Noronha, 2004).

A Tabela 5 sumaria, para cada um dos 32 itens do teste, média do tempo de
reagdo em milésimos de segundo, desvio padrdo, correlag@o item-total e alfa no teste se
o item fosse excluido. Pode-se observar que a exclusio de itens ndo aumenta o valor do

alfa de Cronbach.
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Tabela 5. Descrigdo para cada um dos 32 itens do ImagéticaBaby-Comp, da média do
tempo de reacdo (em milésimos de segundos), desvio padrdo, correlacdo item-total e

alfa no teste se o item fosse excluido.

. N Alfa se item Ordem por
(g Desvio Correlagio grau de
Item Média ~ . fosse .
padrio item-total p dificuldade
excluido
crescente

1 7413,65 7218,64 0,38 0,94 21

2 5623,30 3341,79 0,56 0,94 5

3 5821,90 4080,31 0,52 0,94 7

4 6004,76 3750,38 0,49 0,94 10

5 5719,04 3519,30 0,56 0,94 4

6 5982,16 3996,18 0,61 0,94 8

7 5544,97 3568,64 0,57 0,94 2

8 5593,06 3347,02 0,56 0,94 3

9 7710,47 4898,97 0,53 0,94 24
10 9923,12 7163,38 0,61 0,94 32
11 6173,41 3828,76 0,67 0,94 12
12 5163,55 3234,05 0,57 0,94 1

13 6973,37 4467,11 0,61 0,94 17
14 8065,04 5280,31 0,52 0,94 28
15 7106,71 4946,22 0,57 0,94 19
16 6375,06 3907.,48 0,64 0,94 14
17 7545,44 5118,88 0,55 0,94 22
18 7064,95 4234,54 0,64 0,94 18
19 7779,52 4927,83 0,56 0,94 25
20 8703,04 7000,99 0,54 0,94 31
21 6821,65 4504,51 0,65 0,94 16
22 5947,17 3746,53 0,55 0,94 9
23 8872,46 5893,63 0,58 0,94 30
24 7661,38 5279,73 0,59 0,94 23
25 6234,35 3783,62 0,55 0,94 13
26 7948,41 5114,40 0,62 0,94 27
27 7232,28 5044,17 0,61 0,94 20
28 7908,73 5649,92 0,57 0,94 26
29 5762,60 3520,41 0,59 0,94 6
30 6525,23 4287,10 0,63 0,94 15
31 8871,79 5530,02 0,64 0,94 29
32 6028,30 3845,77 0,61 0,94 11

A andlise descritiva para o nimero de acertos no ImagéticaBaby-Comp revelou o
minimo de 0 acertos, maximo de 32, desvio padrdo de 7,1 e média de 21,6 acertos.
A Tabela 6 sumaria, para cada um dos 32 itens, média de acerto, desvio padrao,

correlagdo item-total e alfa no teste se o item fosse excluido. Pode-se observar, também
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em relacdo aos acertos, que a exclusdo de itens ndo aumenta o coeficiente do Alfa de
Cronbach.

Como pode ser observado na Tabela 6, a grande maioria dos itens apresentou
freqiiéncia de acertos acima de 60%. Os itens 2, 9, 23 e 24 tiveram freqiiéncia de acerto
inferiores, respectivamente, 56%, 49%, 53% e 56%, sendo na classificagdo por grau de
dificuldade os itens 29, 32, 31 e 30 respectivamente. Contudo, ndo foi possivel tragar
um padrdo para esses itens quanto a diferenga de angulagdo, sendo o item 2 um par de
comparagio da figura 2 em angulagio de 90° com a figura 1 com angula¢do de 0°, com
diferenca de angula¢do de 270°, o item 9 um par de comparagdo da figura 1 em
angulacdo de 90° com a figura 2 com angulagio de 45°, com diferenca de angulagio de
315°% o item 23 um par de comparacdo da figura 1 em angulagdo de 270° com a figura 2
com angulagdo de 0°, com diferen¢a de angulagdo de 90% e o item 24 um par de
comparagdo da figura 2 em angulag¢do de 180° com a figura 2 com angulagdo de 0°, com
diferenca de angulagdo de 180°. Desses itens apenas o item 24 representava uma
igualdade.

Comparando os itens que tiveram menor freqiiéncia de acertos com os itens que
tiveram maior tempo de reagdo, encontra-se correspondéncia apenas no item 23.

Na andlise de precisdo dos acertos, o alfa de Cronbach foi de 0,88 e o coeficiente
de Spearman-Brown foi de 0,90. A correlacdo item-total no instrumento apresentou
valores de 0,23 a 0,57, tendo os itens 1, 14, 21 e 24 valores menores que 0,30. Contudo,
mesmo que ocorresse a exclusio desses itens, o coeficiente alfa de Cronbach nio seria
alterado. Desta forma, pode-se dizer que o intrumento apresenta boa fidedignidade e
homogeneidade.

Observando os coeficientes do alfa de Cronbach e de Spearman-Brown, tanto
para o tempo de reacdo quanto para os acertos, percebe-se que os coeficientes de

precisdo do ImagéticaBaby-Comp foram muito bons.
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Tabela 6. Descrigdo para cada um dos 32 itens do ImagéticaBaby-Comp, da média de

acerto, desvio padrao, correlacdo item-total e alfa no teste se o item fosse excluido.

. N Alfa se item Ordem por
(g Desvio Correlagdo grau de
Item Média ~ . fosse .
padrio item-total ; dificuldade
excluido
crescente

1 0,93 0,25 0,23 0,88 1

2 0,56 0,49 0,44 0,87 29

3 0,78 0,41 0,45 0,87 4

4 0,61 0,49 0,35 0,88 22

5 0,71 0,46 0,35 0,87 13

6 0,74 0,44 0,45 0,87 11

7 0,75 0,43 0,47 0,87 8

8 0,64 0,48 0,50 0,87 18

9 0,49 0,50 0,45 0,87 32
10 0,59 0,49 0,30 0,88 25
11 0,77 0,41 0,38 0,87 5

12 0,75 0,43 0,57 0,87 9

13 0,61 0,49 0,44 0,87 23
14 0,58 0,49 0,24 0,88 27
15 0,69 0,46 0,44 0,87 16
16 0,62 0,49 0,53 0,87 20
17 0,62 0,49 0,39 0,87 21
18 0,69 0,47 0,45 0,87 15
19 0,59 0,49 0,30 0,88 26
20 0,57 0,49 0,42 0,87 28
21 0,71 0,45 0,49 0,87 14
22 0,61 0,48 0,48 0,87 24
23 0,53 0,50 0,41 0,87 31
24 0,56 0,49 0,27 0,88 30
25 0,72 0,44 0,49 0,87 12
26 0,89 0,31 0,31 0,88 2
27 0,65 0,47 0,34 0,88 17
28 0,75 0,43 0,24 0,88 10
29 0,76 0,42 0,51 0,87 7
30 0,81 0,38 0,34 0,88 3
31 0,66 0,47 0,42 0,87 19
32 0,77 0,42 0,48 0,87 6

7.2. Analise de evidéncias de validade no ImagéticaBaby-Comp

Foram conduzidas inicialmete trés analises. A primeira considerou todos os

itens, independentemente de ser um par com figuras iguais ou diferentes (i.e., de haver
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ou ndo igualdade) e também independentemente dos acertos e erros dos sujeitos. A
segunda analise considerou apenas os itens com pares de comparacdo em que as duas
figuras correspondiam a um julgamento de igualdade. A terceira andlise considerou
somente os itens em que a resposta dos sujeitos foi correta.

As trés analises revelaram resultados bastante semelhantes e, desta forma, optou-

se por descrever apenas a primeira analise.

7.2.1. Evidéncias de validade do ImagéticaBaby-Comp em termos de tempo de

reacio

De modo a buscar evidéncias de validade do desempenho em termos de tempo
de reagdo no ImagéticaBaby-Comp, foi conduzida uma Andlise de Covaridncia mista.
Foram usados como fator intra-sujeitos a diferengca de angulag¢do entre as figuras do
teste; como fatores entre-sujeitos a série escolar e o sexo das criangas; como covariante
o percentil no Raven; e como varidvel dependente o tempo de reagdo no
ImagéticaBaby-Comp. O uso de uma medida de inteligéncia ndo-verbal como
covariante foi feito para evitar que possiveis diferengas no desempenho das criangas
fossem devidas a variagdes dessa inteligéncia, e ndo as variaveis de interesse (i.e., série,
sexo e diferenca de angulacdo). A Tabela 7 sumaria as estatisticas descritivas brutas

obtidas e a Tabela 8, as estatisticas descritivas corrigidas pela Ancova.
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Tabela 7. Médias e, entre parénteses, desvios padrio do tempo de reagdo no

ImagéticaBaby-Comp para cada diferenca de angulagdo, série escolar e sexo.

al?gilfizﬁ;o Sexo 1% série 2% série 37 série 4" série
f 6799,1 (3032,5)  7485,5 (4206,5) 5897,6 (2447,2)  5256,5 (1981,4)
0° m 6680,9 (3295,7)  6288,0 (2664,8) 5313,5 (2157,8)  4941,3 (1832,7)
total  6730,0 (3169,1)  6743,3 (3369,8) 5648,6 (2327,7)  5140,4 (1924,2)
f  6806,8 (2725,08)  6206,2 (2854,6) 5566,9 (2630,1)  4813,1 (2114,8)
45° m 6468,6 (3141,6)  6064,3 (2609,4) 4569,9 (1164,2)  4336,1 (1753,7)
total  6609,2 (2961,6)  6118,3 (2694,3) 5142,0 (2175,3)  4637,4 (1993,2)
f 8244,0 (3924,0)  8464,1 (4467,3) 7592,5(3403,1)  6172,0 (2825,6)
90° m 7660,9 (3710,2)  7531,8 (3511,8) 6287,8 (2556,6)  5372,3 (1707,2)
total  7903,3 (3786,09)  7886,2 (3910,9) 7036,4 (3115,9)  5877,4 (2493.2)
f 7992,4 (3686,0)  7870,9 (3462,0) 7039,2 (2953,8)  6502,1 (3471,0)
135° m 7817,9 (4054,0)  7273,9 (2859.,4) 6549,1 (2356,6)  5258,0 (1947.5)
total  7890,4 (3881,3)  7500,9 (3101,8) 6830,3 (2705,2)  6043,8 (3049,2)
f 8236,5(4291,0)  8693,6 (4657,7) 8749,0 (4715,5)  7263,4 (4147.,9)
180° m 7035,3 (3762,4)  7981,3 (3477,4) 7518,9 (3983,7)  6436,8 (3297.5)
total  7534,5(4007,6)  8252,1 (3964,0) 8224,7 (4425,9)  6958,8 (3859,1)
f 7981,7 (3648,8)  8132,2(3557,07)  7271,2 (4130,0)  6730,0 (3124,0)
225° m 7033,6 (3519,0)  8001,2 (3770,3) 6255,2 (3009,6)  6153,2 (2811,2)
total  7427,6 (3580,7)  8051,0 (3676,2) 6838,1 (3700,8)  6517,5(3010,4)
f 8434,2 (3468,3)  8209,2 (3792,8) 7756,5 (3683,2)  6465,2 (3255,9)
270° m 7622,7(4333,5)  7777,7 (3607,5) 6241,1 (2625,9)  5556,7 (1838,5)
total  7960,0 (3992,6)  7941,7 (3669,3) 7110,6 (3336,4)  6130,5 (2840,9)
f 8328,3 (4268,8)  8101,1 (3647,3) 6821,0 (2855,6)  5797,7 (2499,0)
315° m 7198,9 (3248,8)  7038,3 (3006,3) 5595,3 (2215,7)  4813,9 (1356,5)
total  7668,3 (3722,5)  7442,3 (3291,0) 6298,6 (2653,3)  5435,3 (2193,8)
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Tabela 8. Estatisticas descritivas do tempo de reacdo no ImagéticaBaby-Comp como
fungdo da série escolar e sexo, corrigida apos Ancova usando o percentil no Raven

como covariante.

Série  Sexo Diferenca Média Erro Intervalo de confianga (95%)
de padrao
angulacio Limite inferior Limite superior
1? f 0° 6666,84 494,46 5694,30 7639,38
45° 6710,24 441,35 5842,15 7578,33
90° 8109,34 600,17 6928,88 9289,80
135° 7950,77 569,80 6830,05 9071,49
180° 8289,78 714,36 6884,71 9694,84
225° 7937,93 620,78 6716,93 9158,94
270° 8275,70 610,26 7075,39 9476,01
315° 8179,84 526,50 7144,28 9215,40
m 0° 6659,43 415,42 5842,36 7476,51
45° 6452,89 370,80 5723,57 7182,22
90° 7639,02 504,23 6647,26 8630,77
135° 7811,13 478,71 6869,56 8752,70
180° 7044,00 600,17 5863,54 8224,46
225° 7026,47 521,55 6000,65 8052,30
270° 7596,93 512,71 6588,49 8605,36
315° 7174,78 442,33 6304,76 8044,80
22 f 0° 7459,33 410,91 6651,13 8267,54
45° 6187,20 366,77 5465,79 6908,60
90° 8437,52 498,75 7456,53 9418,51
135° 7862,71 473,51 6931,36 8794,05
180° 8704,15 593,65 7536,51 9871,79
225° 8123,60 515,89 7108,91 9138,29
270° 8177,85 507,14 7180,37 9175,34
315° 8071,75 437,53 7211,18 8932,32
m 0° 6283,55 321,74 5650,73 6916,37
45° 6061,06 287,18 5496,21 6625,92
90° 7527,19 390,52 6759,09 8295,30
135° 7272,53 370,76 6543,29 8001,77
180° 7983,14 464,83 7068,88 8897,40
225° 7999,73 403,93 7205,24 8794,22
270° 7772,31 397,09 6991,28 8553,33

315° 7033,26 342,58 6359,44 7707,09
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Tabela 8 (continuagdo). Estatisticas descritivas do tempo de reagdo no ImagéticaBaby-
Comp como fungdo da série escolar e sexo, corrigida apds Ancova usando o percentil do

Raven como covariante.

(s Diferenca (1 Erro
Série  Sexo de ’ Média padrio Intervalo de confianga (95%)
angulagdo

32 f 0° 5864,27 471,10 4937,68 6790.86
45° 5542,61 420,50 4715,53 6369.69

90° 7558,54 571,81 6433,85 8683.23

135° 7028,71 542,88 5960,94 8096.48

180° 8762,41 680,61 7423,73 10101.09

225° 7260,20 591,45 6096,88 8423,51

270° 7716,60 581,43 6573,00 8860,20

315° 6783,60 501,62 5796,97 7770,23

m 0° 5417,55 547,50 4340,68 649441

45° 4645,88 488,70 3684,67 5607,10

90° 6393,73 664,55 5086,63 7700,82

135° 6581,82 630,92 5340,87 7822,76

180° 7477,00 791,00 5921,20 9032,79

225° 6289,59 687,38 4937,60 7641,58

270° 6365,68 675,73 5036,61 7694,75

315° 5712,03 582,98 4565,38 6858,68

42 f 0° 5321,74 360,34 4612,99 6030,50
45° 4860,81 321,64 4228,17 5493,44

90° 6238,47 437,38 5378,19 7098,76

135° 6522,71 415,25 5705,96 7339,45

180° 7237,09 520,60 6213,13 8261,06

225° 6751,59 452,41 5861,76 7641,42

270° 6543,39 444,74 5668,65 7418,14

315° 5870,99 383,69 5116,31 6625,67

m 0° 4978,06 471,12 4051,41 5904,70

45° 4362,93 420,53 3535,80 5190,05

90° 5409,72 571,85 4284,97 6534,48

135° 5269,60 542,91 4201,77 6337,44

180° 6421,95 680,65 5083,19 7760,71

225° 6165,40 591,49 5002,02 7328,79

270° 5600,73 581,46 4457,07 6744,40

315° 4855,19 501,65 3868,50 5841,88
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A Tabela 9 sumaria as estatisticas inferenciais obtidas para os fatores inter-
sujeitos, a saber, o covariante percentil no Raven e os fatores série e sexo. Pode-se
observar que houve efeito principal significativo do covariante percentil no Raven, F{;,
345y = 4,59, p = 0,033, e dos fatores série, F3, 345y = 9,14, p < 0,000, e sexo, F(i, 345) =

6,29, p <0,013. Nao houve interagdo significativa entre os fatores série e sexo.

Tabela 9. Estatisticas inferenciais para fatores inter-sujeitos sobre o tempo de reacdo no

ImagéticaBaby-Comp.

Fatores Gl F P
Raven - percentil 1 4,591 0,033
Série 3 9,141 0,000
Sexo 1 6,290 0,013
Série * Sexo 3 0,069 0,977
Erro 345

A Figura 18 representa a média do tempo de reagdo total no ImagéticaBaby-
Comp em relagdo a série. Analise de comparagdo de pares de Bonferroni revelou que o
tempo de reagdo da 4* série foi significativamente inferior aos tempos de reacdo da 1% e
da 2° série. Na presente pesquisa as analises foram feitas considerando a série e ndo
idade, contudo observa-se um aumento progressivos das idades juntamente com o
aumento das séries escolares, conforme mostra a Tabela 4, permanecendo, desta forma,
uma hierarquia de idades.

Desta forma, tais resultados fornecem evidéncias de validade do teste, ao revelar
que o tempo de reacdo tendeu a diminuir com o aumento da série escolar, assim como
descrito pelos estudos de Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995) e Ester (1998), no qual

as criangas mais velhas apresentaram uma maior rapidez para executar a tarefa.
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Figura 18. Tempo de reagdo no ImagéticaBaby-Comp em fung¢ao da série escolar.

A Figura 19 representa a média do tempo de reagdo total do ImagéticaBaby-
Comp em relagdo ao sexo. Pode-se observar que os meninos apresentaram menor tempo
de reagdo do que as meninas. O efeito de sexo sobre o tempo de reacdo encontrado tem
sido relatado pela literatura, tal como nos estudos sobre diferencas de género realizados
por Anders ¢ Hampson (2004), Covre, Piza, Lokasova ¢ Macedo (2002), Delgado e
Prieto (1997), Desrocher, Smith e Taylor (1995), Driscolla, Hamiltona, Yeob, Brooksc e
Sutherland (2005), Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995), Guedes e Capovilla (1997),
Hooven, Chabris, Ellison e Kosslyn (2004), Peters (2004), Quaiser-Pohl e Lehmann
(2002), Rilea, Roskos-Ewoldsen e Boles (2004), Roberts e Bell (2003), Seuinck,

Vingerhoets, Lange ¢ Achteh (2004), e Weiss et al. (2003).



79

228000

226000 o

224000 o

222000 o

220000 4

218000 4

Tempo de reagdo total

216000 |

Sexo

Figura 19. Tempo de reagdo no ImagéticaBaby-Comp em fung¢do do sexo dos

participantes.

Apesar de ndo ter havido interag@o significativa entre os fatores série e sexo, a
Figura 20 sumaria esses dados, com o objetivo de explorar os resultados. Observa-se
que a discrepancia entre meninos e meninas foi quase inexistente na primeira série,
aumentando nas séries seguintes. Observa-se, ainda, que o padrdo dos meninos foi mais
consistente com o esperado, visto que houve uma diminui¢do progressiva do tempo com
o aumento das séries, enquanto que, para as meninas, houve um pequeno aumento no

tempo da 1? para a 2° série.
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Figura 20. Tempo de reagdo no ImagéticaBaby-Comp em funcdo da interacdo entre os

fatores série e sexo.

A Tabela 10 sumaria as estatisticas inferenciais obtidas para o fator intra-sujeitos
(diferenca de angulagdo entre as figuras) em termos de efeito principal e de interagdes.
Visto que houve heterogeniedade de covaridncia para o fator intra-sujeitos, com p <
0,000, foi considerada uma analise mais conservadora, a saber, a analise de Greenhouse-
Geisser (Kinnear & Gray, 2000). Pode-se observar que houve efeito principal
significativo de diferenca de angulacdo, F(ss1, 19012149 = 6,05, p < 0,000. Houve,
também, interagdo significativa entre diferenga de angulag¢do e o covariante percentil no
Raven, F(ss11, 1901214y = 5,2, p < 0,000, e entre os fatores diferenca de angulacdo e série,

F16.532,1901.214) = 1,65, p < 0,048.
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Tabela 10. Estatisticas inferenciais para o fator intra-sujeitos sobre o tempo de reagdo

no ImagéticaBaby-Comp.

Fator Gl F p
leerenga de 5,511 6,052 0,000
angulacdo
leerenga de 5511 5,201 0,000
angulagdo * Raven
leerenga de - 16,532 1,648 0,048
angulagdo * Série
leerenga de 5511 0,970 0,440
angulacdo * Sexo
Diferenca de
angulagdo * Série 16,532 0,633 0,864
* Sexo
Erro (D1~feren<;a de 1901214
angulacdo)

A Figura 21 sumaria o efeito principal de diferenca de angulag¢do sobre o tempo
de reacdo. Pode ser observado a tendéncia da curva em U invertido, como esperado
teoricamente (Harris, Egan, Sonkkila, Tochon-Danguy, Paxinos & Watson, 2000;
Johnstona, Leeka, Athertonb, Thackerc, & Jackson, 2004; Just, Carpenter, Maguire,
Diwadkar & McMains, 2001; O’Boyle & Hathaway, 1998, Petit, Pegna, Mayer, &
Hauert, 2003; Richter et al., 2000). Conforme anteriormente descrito, essa curva ¢
conseqiiéncia do tempo exigido para realizar a rotacdo mental das figuras, de modo a
determinar a sua igualdade ou ndo. Ou seja, o processamento de rotacionar mentalmente
a figura despende um tempo e, conseqiientemente, quanto maior a rota¢do exigida, tanto
maior o tempo despendido. Este tempo tende a aumentar até a diferenca de angulagdo
de 180° e, a partir dai, tende a diminuir, visto que a rota¢do passa a ser feita no sentido
anti-horario.

A obten¢do da curva em U invertido no presente estudo fornece evidéncia de
validade baseada no processo de resposta do ImagéticaBaby-Comp, ao usar o tempo de
reacdo como medida de desempenho. Ou seja, tais resultados sugerem que o teste esta

de fato avaliando a habilidade de rotacdo mental, j4 que o padrio de desempenho
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encontrado foi conforme o esperado.

8000

7000+
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Tempo de reacdo

5000

Diferenca de angulagio

Figura 21. Tempo de reacdo no ImagéticaBaby-Comp em func¢do da diferenca de

angula¢@o entre as figuras.

A Figura 22 sumaria a interagdo entre diferenca de angulacdo e série sobre o
tempo de reacdo. Como observado na Figura 21, percebe-se a tendéncia geral de curva
em U invertido nos graficos acima. Porém, essa tendéncia € percebida mais claramente
somente a partir da 3 série, ndo havendo uma tendéncia definida na 2% e,
principalmente, na 1* série. Esse fato permite levantar a hipdtese de que as criancas
dessas séries escolares ainda ndo estdo usando a rotagdo mental para a solucdo dos
problemas apresentados pelo ImagéticaBaby-Comp.

Tal resultado aparentemente ¢ contraditdrio ao apresentado por Ester (1998),
segundo o qual mesmo criangas pré-escolares ja tém um mecanismo sofisticado para
entender a imagem mental. Retomando as caracteristicas do estudo realizado por Ester
(1998), a diferenca de angulacdo entre as figuras apresentadas eram de 0°, 30°, 60°, 90°,

120°, 150° e 180°. Havia 28 pares de que correspondiam a desenhos de macacos. Todos
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os pares eram apresentados a cada sujeito de forma randomica e, apos 2 minutos, 0s
mesmo 28 pares eram reapresentados, havendo, portanto, um total de 56 pares de
comparacdo para o julgamento der igualdade. Durante a execucdo da tarefa era
fornecido feedback quando a resposta estava correta.

A diferenca de resultados na presente pesquisa e na pesquisa realizada por Ester
(1998) iniciamlente poderia ser atribuida ao efeito de aprendizagem, ja que no estudo de
Ester (1998) ocorreu a repeti¢do da tarefa, bem como o feedback. Porém, conforme
mostra a Tabela 5, ndo houve uma dimuigao crescente dos tempos de reagcdo durantea a
execucdo da tarefa.

Com base nesse dado pode-se levantar a hipotese de que, no presente estudo, a
tarefa tenha sido mais complexa que a apresentada por Ester, visto que naquele estudo
cada par de figuras era apresentado duas vezes e as criangas recebiam feebdack sobre
seu desempenho. Assim, ¢ possivel que a presente tarefa tenha sido mais complexa e,
portanto, a habilidade necessdria para solucind-la somente seja desenvolvida

posteriormente.
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Figura 22. Tempo de reacdo no ImagéticaBaby-Comp em func¢do da interacdo entre

diferen¢a de angulacdo e série.

Apesar de ndo ter havido interagdo significativa entre diferenca de angulagdo e
sexo, a Figura 23 sumaria tal interacdo, com o objetivo de explorar os resultados. Pode
ser observado a tendéncia da curva em U invertido para ambos 0s sexos, com maior
tempo de reacdo quando as figuras apresentam diferen¢a de angulagdo de 180°, sendo os
meninos, de forma geral, mais rapidos que as meninas. Pode ser observada uma

diminug¢o ndo esperada no tempo de reagdo na diferenga de angulacdo de 45°.
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Figura 23. Tempo de reacdo no ImagéticaBaby-Comp em func¢do da interacdo entre

diferenga de angulacdo e sexo.

Também com objetivo de explorar os dados, apesar de ndo ter havido interagéo
tripla significativa entre diferenga de angulacdo, série e sexo, foram plotados os tempos
de reacdo em cada série como fun¢do da diferenca de angulagdo e do sexo. A Figura 24

a seguir sumaria tais resultados.
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Figura 24. Tempo de reagdo no ImagéticaBaby-Comp dos participantes em fun¢do da

interagdo entre diferenca de angulago e sexo para cada uma das quatro séries.

Pode-se perceber que, em todas as séries, as meninas apresentaram tempo de

reacdo maior que os meninos. Além disso, de forma geral a tendéncia de U invertido ¢
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claramente observavel a partir da 3% série, sendo que, para os meninos, ja na 2* série
essa tendéncia comega a ser delineada.

Contudo, pode-se observar um aumento no tempo de rea¢do da 1° série para a 2* e
3* séries em algumas diferengas de angula¢do. Nas diferengas de angulagdo 0°, 45° ¢
225° as médias do tempo de reagdo foram maiores na 2% série do que na 1* série; na
diferenca de angula¢do 180°, a média do tempo de rea¢do da 1* série foi menor que as
médias obtidas pelas 2* e 3* séries. Esse aumento no tempo de reagdo da 1 para a 2°
série pode ser conseqiiéncia da grande variedade das idades encontradas na 2 série, em
que a idade minima ¢ de 7 anos e 6 meses ¢ a maxima de 10 anos ¢ 9 meses, havendo
dessa forma 3 anos e 3 meses de diferenga entre a crianga mais nova ¢ a crianga mais

velha da 2? série.

7.2.2. Evidéncias de validade do escore no ImagéticaBaby-Comp

De modo a buscar evidéncias de validade do desempenho em termos de escore
no ImagéticaBaby-Comp foi conduzida uma Andlise de Covaridncia mista. Foram
usados como fator intra-sujeitos a diferenga de angulagio entre as figuras do teste; como
fatores entre-sujeitos a série escolar e o sexo das criangas; como covariante o percentil
no Raven; e como variavel dependente o escore no ImagéticaBaby-Comp, ou seja, o
total de acertos. Como foi feito para as andlises do tempo de reacdo, nas andlises de
acerto também foi usada como covariante uma medida de inteligéncia ndo-verbal para
evitar que possiveis diferengas no desempenho fossem devidas a variagdes dessa
inteligéncia, e ndo as varidveis de interesse (i.e., sé€rie, sexo e diferen¢a de angulagdo). A
Tabela 11 sumaria as estatisticas descritivas brutas obtidas e a Tabela 12, as estatisticas

descritivas corrigidas pela Ancova.
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Tabela 11. Médias e, entre parénteses, desvios-padrdo do escore no ImagéticaBaby-

Comp para cada diferenga de angulacao, série escolar e sexo.

al?gilflz:iggo Sexo 1% série 2% série 37 série 4" série
f 2,5(1,2) 2,7 (1,0) 2,7(1,2) 3,1(1,0)

0° m 2,8 (1,0) 2,8 (1,2) 3,2(1,0) 3,5(0,7)
Total 2,7(1,1) 2,7(1,1) 2,9 (1,2) 3,3(0,9)

f 2,5(1,3) 2,7(1,2) 2,7 (1,3) 3,2(1,0)

45° m 2,3(1,1) 2,8(1,3) 3,2(1,1) 3,4(0,9)
Total 2,4 (1,2) 2,7(1,3) 2,9 (1,3) 3,3(1,0)

f 2,4 (1,2) 2,4 (1,2) 2,5(1,2) 2,9 (1,2)

90° m 2,2 (1,1) 2,5 (1,1) 2,9 (1,1) 3,4 (0,8)
Total 2,3(1,1) 2,5(1,1) 2,6 (1,2) 3,1(1,1)

f 2,2 (1,3) 2,3(1,2) 2,2(1,1) 2,8 (1,1)

135° m 2,2(1,2) 2,4 (1,3) 2,6 (1,2) 3,1(0,9)
Total 2,2 (1,2) 2,4 (1,3) 2,4(1,1) 2,9 (1,1)

f 2,2(1,3) 2,2(1,2) 2,0 (1,3) 2,8(1,1)

180° m 2,3 (1,1) 2,5(1,2) 2,5(1,1) 3,3(0,9)
Total 2,3(1,2) 2,4 (1,2) 2,2(1,2) 3,0(1,1)

f 2,0 (1,2) 1,9 (1,2) 2,2(1,2) 2,8 (1,1)

225° m 1,9 (1,2) 2,4 (1,1) 2,6 (1,2) 3,3(0,9)
Total 1,95 (1,15) 2,2 (1,2) 2,3(1,2) 3,0 (1,0)

f 2,6 (1,3) 2,9 (1,3) 2,9 (1,0) 3,1(1,0)

270° m 2,8 (1,2) 3,0(1,1) 3,2(1,1) 3,5(0,8)
Total 2,7(1,2) 2,9 (1,1) 3,02 (1,0) 3,3(0,9)

f 2,6 (1,2) 2,9 (1,3) 2,8(1,2) 3,2(1,1)

315° m 2,5(1,2) 3,1 (1,1) 3,3 (1,0) 3,5(0,8)

Total  2,6(1,2) 3,0 (1,2) 3,0 (1,1) 3,4 (1,0
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Tabela 12. Estatisticas descritivas do escore no ImagéticaBaby-Comp como fungdo da
série escolar e sexo, corrigida apds Ancova usando o percentil do Raven como

covariante.

Série  Sexo Diferenca Média Erro Intervalo de confianga (95%)
de padrao
angulacdo Limite inferior  Limite superior

1? f 0° 2,49 0,18 2,13 2,85
45° 2,63 0,19 2,25 3,01

90° 2,44 0,18 2,07 2,81

135° 2,33 0,19 1,95 2,72

180° 2,33 0,19 1,96 2,71

225° 2,08 0,18 1,71 2,45

270° 2,68 0,18 2,32 3,04

315° 2,64 0,18 2,27 3,01

m 0° 2,80 0,15 2,50 3,11
45° 2,32 0,16 1,99 2,64

90° 2,21 0,16 1,89 2,52

135° 2,23 0,16 1,90 2,56

180° 2,28 0,16 1,95 2,60

225° 1,92 0,16 1,61 2,24

270° 2,79 0,15 2,48 3,10

315° 2,55 0,16 2,24 2,87

28 f 0° 2,67 0,15 2,37 2,98
45° 2,69 0,16 2,36 3,01

90° 2,45 0,16 2,13 2,76

135° 2,30 0,16 1,97 2,63

180° 2,21 0,16 1,89 2,53

225° 1,95 0,16 1,63 2,26

270° 2,86 0,15 2,54 3,17

315° 2,88 0,16 2,56 3,20

m 0° 2,75 0,12 2,51 2,98
45° 2,74 0,12 2,49 3,00

90° 2,53 0,12 2,29 2,78

135° 2,39 0,13 2,13 2,65

180° 2,45 0,12 2,20 2,70

225° 2,36 0,12 2,12 2,61

270° 2,98 0,12 2,74 3,22

315° 3,06 012 2,81 3,31
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Tabela 12 (continuagdo). Estatisticas descritivas do escore no ImagéticaBaby-Comp
como fun¢do da série escolar e sexo, corrigida apds Ancova usando o percentil do

Raven como covariante.

(. Diferenca (1 Erro
Série Sexo de ’ Média padrio Intervalo de confianga (95%)
angulagdo
3? f 0° 2,66 0,17 2,31 3,01
45° 2,71 0,18 2,33 3,08
90° 2,47 0,18 2,11 2,84
135° 2,25 0,19 1,87 2,63
180° 1,99 0,18 1,62 2,36
225° 2,19 0,18 1,83 2,55
270° 2,87 0,18 2,51 3,22
315° 2,79 0,18 2,42 3,15
m 0° 3,17 0,20 2,76 3,58
45° 3,07 0,22 2,64 3,50
90° 2,81 0,21 2,39 3,24
135° 2,53 0,22 2,09 2,97
180° 2,38 0,21 1,95 2,81
225° 2,51 0,21 2,09 2,93
270° 3,18 0,21 2,76 3,59
315° 3,20 0,21 2,78 3,62
42 f 0° 3,12 0,13 2,85 3,39
45° 3,18 0,14 2,89 3,46
90° 2,82 0,14 2,54 3,10
135° 2,73 0,14 2,44 3,02
180° 2,70 0,14 2,42 2,98
225° 2,79 0,14 2,51 3,06
270° 3,08 0,13 2,81 3,35
315° 3,19 0,14 2,91 3,47
m 0° 3,45 0,17 3,09 3,80
45° 3,37 0,18 2,99 3,74
90° 3,37 0,18 3,01 3,74
135° 3,05 0,19 2,67 3,43
180° 3,25 0,18 2,89 3,62
225° 3,29 0,18 2,93 3,65
270° 3,49 0,18 3,13 3,85

315° 3,52 0,18 3,15 3,88
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A Tabela 13 sumaria as estatisticas inferenciais obtidas para os fatores inter-
sujeitos, a saber, o covariante percentil no Raven e os fatores série e sexo. Pode-se
observar que houve efeito principal significativo do covariante percentil no Raven, F;,
349) = 40,06, p = 0,000, e dos fatores série, F3 349) = 13,37, p < 0,000, e sexo, F(i, 349) =

5,85, p <0,016. Nao houve interagao significativa entre os fatores série e sexo.

Tabela 13. Estatisticas inferenciais para fatores inter-sujeitos sobre o escore no

ImagéticaBaby-Comp.

Fatores Gl F )
Raven - percentil 1 40,06 0,000
Série 3 13,37 0,000
Sexo 1 5,85 0,016
Série * Sexo 3 1,41 0,237
Erro 349

A Figura 25 representa o efeito principal de série escolar sobre o escore. Andlise
de comparagdo de pares de Bonferroni revelou que o escore da 4° série foi
significativamente superior aos escores das demais séries. Ou seja, de acordo com os
resultados, a habilidade de rotacdo mental esteve diretamente relacionada a progressao
das séries escolares, pois, conforme aumentou a série a média do nimero de acertos
aumentou. Contudo, observa-se que, entre a 2* série e a 3" série, ocorreu apenas um
pequeno aumento no nimero de acertos.

Tal achado fornece evidéncia de validade do ImagéticaBaby-Comp, pois
corrobora achados relatados por Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995) e Ester (1998),
segundo os quais as criangas mais velhas apresentam um maior niimero de julgamentos
corretos, havendo forte correlag@o positiva entre o aumento de acertos e o aumento da

idade da crianca. Na presente pesquisa para efetuar a andlise do nimero de acertos, foi
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adotado o mesmo procedimento empregado na anélise do tempo de reagdo, ou seja, as
analises foram conduzidas considerando a série e ndo idade, contudo, como
anteriormente mencionda, observa-se um aumento progressivos das idades juntamente
com o aumento das séries escolares, conforme mostra a Tabela 4, permanecendo, desta

forma, uma hierarquia de idades.

26

251

24

231

224

21+

20+
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Total de acertos
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1 2 3 4
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Figura25. Escore no ImagéticaBaby-Comp em fun¢ao da série escolar.

A Figura 26 representa o efeito principal de sexo sobre o escore. Pode-se
observar que os meninos apresentaram maior escore do que as meninas. O efeito de
sexo sobre o escore € relatado pela literatura, corroborando as pesquisas realizadas por
Anders e Hampson (2004), Covre, Piza, Lokasova e Macedo (2002), Delgado e Prieto
(1997), Desrocher, Smith e Taylor (1995), Driscolla, Hamiltona, Yeob, Brooksc e
Sutherland (2005), Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995), Guedes e Capovilla (1997),
Hooven, Chabris, Ellison e Kosslyn (2004), Peters (2004), Quaiser-Pohl e Lehmann
(2002), Rilea, Roskos-Ewoldsen ¢ Boles (2004), Roberts ¢ Bell (2003), Seuinck,

Vingerhoets, Lange ¢ Achteh (2004), e Weiss et. al. (2003). Tais estudos, da mesma
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forma que a presente pesquisa, revelaram que os homens sdo mais precisos no

julgamento de igualdade em tarefas de rotacdo mental.

222

22,0 4

21,4 4

21,0 A

Numero de acertos

20,8

Sexo

Figura 26. Escore no ImagéticaBaby-Comp em fungio do sexo dos participantes.

Apesar de ndo ter havido interag@o estatistica significativa entre os fatores série
e sexo, a Figura 27 sumaria esses dados, objetivando explorar os resultados. Observa-se
que, de forma geral, os meninos apresentaram maior nimero de acertos do que as
meninas, exceto para a 1° série, em que o escore no ImagéticaBaby-Comp foi
praticamente igual. Além disso, a curva de acertos dos meninos foi fungdo monotonica
da série, quanto que, para as meninas, houve uma pequena diminui¢do da 2* para a 3*

série.
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Figura 27. Escore no ImagéticaBaby-Comp em fungdo da interacdo entre os fatores

série e sexo.

A Tabela 14 sumaria as estatisticas inferenciais obtidas para o fator intra-sujeitos
(total de acerto entre as figuras), em termos de efeito principal e de interacdes. Visto
que houve heterogeneidade de covariancia em relacdo a varidvel intra-sujeitos, com p <
0,000, foi considerada uma analise mais conservadora, a saber, a analise de Greenhouse-
Geisser (Kinnear & Gray, 2000). Pode-se observar que houve efeito principal
significativo de diferenca de angulacdo, Fis32, 22075490 = 13,03, p < 0,000. Houve,
também, interacdo significativa entre diferenca de angulacio e o covariante percentil no
Raven, F(s32, 2207,549) = 3,98, p < 0,000. Porém, ndo foi revelado efeito significativo da
interagdo dupla entre diferenga de angula¢do e sexo, ou da interagdo tripla entre

diferenca de angulagdo, série e sexo.
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Tabelal4. Estatisticas inferenciais para o fator intra-sujeitos sobre o nimero de acertos

do ImagéticaBaby-Comp.

Fator Gl F P
leerenga de 6,325 13,029 0,000
angulacdo
leerenga de 6,325 3,982 0,000
angulagdo * Raven
leerenga de - 18,976 1,416 0,109
angulagdo * Série
leerenga de 6,325 0,729 0,634
angulacdo * Sexo
Diferenca de
angulagdo * Série 18,976 0,564 0,932
* Sexo
Erro (D1~feren<;a de 2207,540
angulacdo)

A Figura 28 sumaria o efeito principal de diferenca de angulacdo sobre o escore.
Conforme anteriormente descrito, é esperado teoricamente que, quanto maior a
diferenga de angulag¢do entre as figuras, tanto maior o processamento cognitivo
necessario para rotacionar mentalmente a figura de modo a permitir o julgamento de
identidade. Assim, os pares em que ha maior diferenga de angulag¢do tenderiam a
apresentar maior nimero de erros, devido a essa maior demanda de processamento
cognitivo. A queda no escore tenderia a ocorrer até a diferenca de angulagdo de 180° e,
a partir dai, tenderia a diminuir, visto que a rotagdo passa a ser feita no sentido anti-
horario, ocasionando uma tendéncia da curva em U.

De fato, conforme a Figura 28, foi obtida uma curva com tendéncia em U, apesar
de algumas discrepancias ndo esperadas, como a queda no acerto entre as diferencas de
angulacdo de 180° e 225° e entre 270° e 315° Assim, a obtengdo da curva com
tendéncia em U no presente estudo fornece evidéncia de validade baseada no processo
de resposta do ImagéticaBaby-Comp, ao usar o escore como medida de desempenho, e
corrobora os achados de tempo de reacdo. Ou seja, tais resultados sugerem que o teste

esta de fato avaliando a habilidade de rotagdo mental, ja que o padrdo de desempenho
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encontrado foi ao encontro do esperado.

3,6

3,21

2,84

2,41

)

2,04

Total de acertos

1,6

Diferencga de angulacdo

Figura 28. Escore no ImagéticaBaby-Comp em fung¢do da diferenca de angulagio entre

as figuras.

Apesar de ndo ter havido interag@o significativa entre diferenga de angulacdo e
série, a Figura 29 sumaria esses dados com o objetivo de explorar os resultados. Pode-se
observar uma tendéncia geral da curva em U, que fica mais bem definida com o

aumento das séries.
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Figura 29. Escore no ImagéticaBaby-Comp em fung¢do da interacdo entre diferenca de

angulacdo e série.

Também apesar de ndo ter havido interacdo significativa entre diferenca de
angulacdo e sexo, a Figura 30 sumaria tal interagdo, com o objetivo de explorar os
resultados. Pode ser observado uma tendéncia da curva em U para ambos os sexos,
sendo os meninos, de forma geral, mais precisos no julgamento de igualdade que as

meninas.
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Figura 30. Escore no ImagéticaBaby-Comp em fungdo da interacdo entre diferenca de

angulagdo e sexo.

Também com objetivo de explorar os dados, apesar de nao ter havido interagao
tripla significativa entre diferenga de angulacdo, série e sexo, foram plotados os escores
em cada série como funcdo da diferenca de angulacdo e do sexo. A Figura 31 sumaria
tais resultados.

Observa-se ainda que, na diferen¢a de angulag¢do 0°, o escore do sexo masculino
da 2% série foi menor que da 1* série; nas diferengas de angulagdo 135° e 180°, o escore
do sexo feminino da 1° série foi maior que da 2° série; e na diferenca de angulagdo 315°,
o escore da 2% série foi maior que da 3* série. Assim como ocorreu com o tempo de
reacdo, a queda no desempenho em termos de escore da 1% para a 2* série pode ser
conseqiiéncia da grande variedade das idades encontradas na 2* série. Pode-se observar,
ainda que nenhuma sériec obteve a pontuacdo maxima de 4 pontos em nenhuma
diferenga de angulacdo, ou seja, ndo houve efeito de teto, sugerindo que o
ImagéticaBaby-Comp poder ser administrado em criangas com escolaridade superior a

4? série.
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Figura 31. Escore dos participantes no ImagéticaBaby-Comp em fungdo da interagdo

entre diferen¢a de angulacdo e sexo para cada uma das quatro séries.

Pode-se perceber que somente na 1* série as meninas tiveram escores maiores que

os meninos em algumas diferencas de angulacdo, mas nas outras séries, as meninas
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apresentaram escores menores. Além disso, de forma geral a tendéncia de U ¢

observavel a desde a 1? série.

7.3. Analise de correlacio entre os diversos instrumentos

Com o objetivo de analisar a validade do ImagéticaBaby-Comp no presente
estudo por meio da relacdo com o Teste Gestaltico Visomotor de Bender e com o Teste
de Memoria de Trabalho Visual, bem como verificar as possiveis relacdes entre os
diversos instrumentos aplicados, foram conduzidas andlises de correlagdo entre os
desempenhos em cada instrumento. Nesta analise foram incluidos o tempo de reacdo e
escore total no ImagéticaBaby-Comp, a pontuagdo bruta no Bender, o escore likert no
Teste de Memoria de Trabalho Visual, a pontuacdo bruta no Raven e a presenca de
perseveragdo no Bender.

A Tabela 15 sumaria os resultados das correlagdes. Conforme explicado no item
Participantes, nem todas as criancas foram avaliadas em todos os testes, o que justifica

a variacdo no numero de sujeitos nas correlagdes apresentadas.

Tabela 15. Matriz de correlagdes entre os escores nos diversos instrumentos, com

coeficiente de correlagdo de Pearson, significdncia e nimero de sujeitos.

Escore no ~ Pontuagdo ~
fo Pontuacdo  Escore Perseveracao
Imagética bruta no
Baby-Comp no Bender no MTV Raven no Bender
Tempo de reagio r -0,135%* 0,209**  -0,225%*  -0,228*%* 0,037
no Imageética p 0,010 0,000 0,000 0,000 0,491
Baby-Comp
N 360 358 351 358 358
Escore no r -0,324%*  0,278%*%* 0,442%* -0,116%*
ImagéticaBaby- 0,000 0,000 0,000 0,028
C
omp N 362 352 362 362

Nota. * p< 0,05; ** p<0,01.
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Como pode ser observado na Tabela 15, houve varias correlagdes significativas
entre os desempenhos em diferentes instrumentos. O tempo de reacdo total no
ImagéticaBaby-Comp apresentou correlagdo significativa negativa com o escore total no
ImagéticaBaby-Comp (r = -0,135; p < 0,010), positiva com a pontuacdo bruta no
Bender (» = 0,209; p < 0,000), negativa com o escore Likert do MTV (r = -0,225; p <
0,000) e negativa com a pontuacgdo bruta no Raven (» =-0,228; p < 0,000).

O escore bruto no ImagéticaBaby-Comp apresentou correlagdo significativa
negativa com a pontuacdo bruta no Bender, (r = -0,324; p < 0,000), positiva com o
escore Likert do MTV (= 0,278; p < 0,000), positiva com a pontuagdo bruta no Raven
(r = 0,442; p < 0,000), e negativa com a ocorréncia de perseveracdes no Bender (r = -
0,116; p <0,028).

Observa-se que o escore bruto no ImagéticaBaby-Comp, se correlacionou de
forma significativa com todos os demais instrumentos. O tempo de reagdo total no
ImagéticaBaby-Comp obteve correlagdo significativa com todos os instrumentos exceto
com perseveragdo no Bender.

De forma geral, tais resultados as correlagdo do ImagéticaBaby-Comp, fornecem
evidéncias de validade deste instrumento. Isto porque, como anteriormente discutido e
como esperado teoricamente, a habilidade de rotacdo mental estd relacionada a
motricidade (Jeannerod, 1995, in Guedes & Capovilla, 1997) e a memoria de trabalho
visual (Guedes & Capovilla, 1997; Baddeley, 2000). Logo, seria esperado que testes
que avaliam tais habilidades apresentassem correlagdo entre si, como de fato foi

observado no presente estudo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertagdo abordou a rotagdo mental, forma especifica de
processamento da representagdo visual, uma operacdo cognitiva feita com imagens
mentais que, a partir de transformag¢des continuas, possibilitam examina-las
mentalmente ao serem giradas em torno de um eixo especifico (Sternberg, 2000). A
analise dessa habilidade foi realizada valendo-se de uma perspectiva neuropsicoldgica
cognitiva, buscando investigar o processamento subjacente a rotacdo mental e as bases
neurofuncionais de tal rotacdo, identificando outras habilidades que compartilham as
mesmas bases, visto que um mesmo substrato neuroldgico estd usualmente
correlacionado a aspectos cognitivos em comum (Just, Carpenter, Maguire, Diwadkar &
McMins, 2001; Tagaris et al., 1997).

Em termos de processamento cognitivo, a rotagdo mental € um processo
analdgico a rotagdo fisica, e é executada em uma representacdo mental que, de alguma
maneira, preserva informacgdes sobre a estrutura de todos os pontos durante a rotagdo
(Richter et al., 2000). Conseqiientemente, o tempo exigido para determinar a igualdade
ou ndo de duas figuras rotacionadas ¢ uma funcdo linear da rotacdo requerida, isto é, da
diferenca de angulacdo entre os objetos. Esse aumento do tempo de reagdo em func¢ido
da diferenca de angulacdo gera uma curva na forma de U invertido, pois ha um aumento
do tempo de reagdo até a diferenca de angulacdo de 180° e, depois disso, um
decréscimo, pois a rotagdo passa a ser feita no sentido anti-hordrio (O’Boyle &
Hathaway, 1998, Harris, Egan, Sonkkila, Tochon-Danguy, Paxinos & Watson, 2000;
Richter et al., 2000; Just, Carpenter, Maguire, Diwadkar & McMains, 2001; Petit,
Pegna, Mayer, & Hauert, 2003; Johnstona, Leeka, Athertonb, Thackerc, & Jackson,

2004).
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Em termos de bases neurofuncionais da habilidade de rotagdo mental foi
encontrada vasta literatura que evidencia a importancia da ativag¢do do lobo parietal, fato
que tem sido relatado por pesquisas desenvolvidas por Gill, O’Boyle e Hathaway
(1998), Harris, Egan, Sonkkila, Tochon-Danguy, Paxinos e Watson (2000), Harris e
Miniussi (2003), Johnstona, Leeka, Athertonb, Thackerc, e Jackson (2004), Jordan,
Heinze, Luz, Kanowski e Jancke (2001), Just, Carpenter, Maguire, Diwadkar e
McMains (2001), Petit, Pegna, Mayer e Hauert, (2003), ¢ Wolbers, Weiller e Biichel
(2003). Foi evidenciada também, a participacdo do lobo frontal, especificamente, do
cortex pré-frontal (Choen et al., 1996; Richter et al., 2000).

Analisando as habilidades de memoria de trabalho visual e habilidade
visomotora, pode-se constatar que as suas bases neuroldgicas compartilham as mesmas
bases neurofuncionais da habilidade de rotagdo mental (Guedes & Capovilla, 1997, Just
et al.,, 2001; Tagaris et al., 1997). Logo, seria esperado teoricamente que oS
desempenhos em testes de rotacdo mental, memdria de trabalho visual e habilidade
visomotora se correlacionassem e, se tal achado fosse de fato verificado no presente
estudo, forneceria evidéncias de validade aos instrumentos usados.

Assim, no presente estudo foi verificada a precisdo e foram buscadas evidéncias
de validade do teste ImagéticaBaby-Comp (Capovilla, Lopes, Macedo & Capovilla,
2005), instrumento para a avaliagdo de rotagdo mental, em criancas de 1* a 4* série do
ensino fundamental.

Para tanto, inicialmente foram calculados o alfa de Cronbach ¢ o coeficiente de
Spearman-Brown para os desempenhos em termos do tempo de reacdo e do ntimero de
acertos, sendo os coeficientes de precisdo do ImagéticaBaby-Comp muito bons.

Na segunda andlise conduzida, foi avaliado se o desempenho das criangas no
ImagéticaBaby-Comp, em termos de tempo de reagdo, variou com a série escolar, com o

género das criangas e com a diferenca no angulo de rotacdo entre as figuras. Em relagdo
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aos fatores inter-sujeitos, houve efeito principal significativo do covariante percentil no
Raven e dos fatores série e sexo. Os resultados, desta forma, fornecem evidéncias de
validade do teste, ao mostrarem que o tempo de reagdo tendeu a diminuir com o
aumento da série escolar, assim como descrito pelos estudos de Grimshaw, Sitarenios e
Finegan (1995) e Ester (1998).

Foi observado também, que os meninos apresentaram menor tempo de reacdo do
que as meninas. Esse efeito de sexo sobre o tempo de reagcdo encontrado € relatado pela
literatura como em pesquisas realizadas por Anders e Hampson (2004), Covre, Piza,
Lokasova e Macedo (2002), Delgado e Prieto (1997), Desrocher, Smith e Taylor (1995),
Driscolla, Hamiltona, Yeob, Brooksc e Sutherland (2005), Grimshaw, Sitarenios e
Finegan (1995), Guedes e Capovilla (1997), Hooven, Chabris, Ellison ¢ Kosslyn (2004),
Peters, (2004), Quaiser-Pohl e Lehmann (2002), Rilea, Roskos-Ewoldsen e Boles
(2004), Roberts e Bell (2003), Seuinck, Vingerhoets, Lange e Achteh (2004), ¢ Weiss et
al. (2003).

Na analise das estatisticas inferenciais obtidas para o fator intra-sujeitos em
termos de efeito principal e de interacdes, houve efeito principal significativo de
diferenca de angulagdo, intera¢do significativa entre diferenga de angulagdo e o
covariante percentil no Raven, e entre os fatores diferenga de angulacdo e série.

Como efeito principal de diferenga de angulacdo sobre o tempo de reacdo, foi
observada a tendéncia da curva em U invertido, como esperado teoricamente (O’Boyle
& Hathaway, 1998, Harris, Egan, Sonkkila, Tochon-Danguy, Paxinos & Watson, 2000;
Richter et al., 2000; Just, Carpenter, Maguire, Diwadkar & McMains, 2001; Petit,
Pegna, Mayer, & Hauert, 2003; Johnstona, Leeka, Athertonb, Thackerc, & Jackson,
2004). Este resultado fornece evidéncias de validade do instrumento, sugerindo que o

ImagéticaBaby-Comp estéa de fato avaliando a habilidade de rotagdo mental.
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Na terceira analise foi avaliado se o desempenho das criangas no /magéticaBaby-
Comp, em termos de acertos, variou com a série escolar, com o género das criangas e
com a diferenca no angulo de rotacdo entre as figuras. Houve efeito principal
significativo do covariante percentil no Raven, e dos fatores série e sexo.

Foi1 verificado também, que os meninos apresentaram maior escore do que as
meninas. O efeito de sexo sobre o escore ¢ relatado pela literatura, corroborando as
pesquisas realizadas por Anders e Hampson (2004), Covre, Piza, Lokasova e Macedo
(2002), Delgado e Prieto (1997), Desrocher, Smith e Taylor (1995), Driscolla,
Hamiltona, Yeob, Brooksc e Sutherland (2005), Grimshaw, Sitarenios e Finegan (1995),
Guedes e Capovilla (1997), Hooven, Chabris, Ellison e Kosslyn (2004), Peters (2004),
Quaiser-Pohl e Lehmann (2002), Rilea, Roskos-Ewoldsen ¢ Boles (2004), Roberts e
Bell (2003), Seuinck, Vingerhoets, Lange e Achteh (2004), e Weiss et. al. (2003).

A andlise das estatisticas inferenciais obtidas para o fator intra-sujeitos revelou
efeito principal significativo de diferenca de angulagdo, e interacdo significativa entre
diferen¢a de angulacdo e o covariante percentil no Raven. Contudo, ndo foi revelada
efeito significativo da interagdo dupla entre diferenca de angulacdo e sexo, e da
interagdo tripla entre diferenga de angulacdo, série e sexo.

Pode ser observado o efeito principal de diferenga de angulagdo sobre o escore,
com tendéncia da curva em U, fornecendo evidéncia de validade com base no processo
de resposta para a medida de acertos no ImagéticaBaby-Comp.

Na quarta parte dos resultados foram conduzidas andlises de correlagdo entre os
desempenhos em cada instrumento. Nesta andlise foram incluidos o tempo de reacdo e
escore total no ImagéticaBaby-Comp, a pontuagdo bruta no Bender, o escore likert no
Teste de Memoria de Trabalho Visual, a pontuacdo bruta no Raven e a presenca de
perseveracdo no Bender. Houve varias correlagdes significativas entre os desempenhos

nos diferentes instrumentos. O tempo de reag¢do total no ImagéticaBaby-Comp
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apresentou correlag@o significativa com o escore total no ImagéticaBaby-Comp, com a
pontuagdo bruta no Bender, com o escore Likert do MTV e com a pontuacdo bruta o
Raven. O escore bruto no ImagéticaBaby-Comp apresentou correlagdo significativa com
a pontuagdo bruta no Bender, com o escore Likert do MTV, com a pontuacdo bruta no
Raven, e com a ocorréncia de perseveracdes no Bender.

De forma geral, os resultados das correlades do ImagéticaBaby-Comp, forneceram
evidéncias de validade deste instrumento. Correlagdes entre desempenhos no do
ImagéticaBaby-Comp ¢ no Bender eram esperadas visto que a habilidade de rotagdo
mental esta relacionada a motricidade (Jeannerod, 1995, in Guedes & Capovilla, 1997).
Esse fato estd relacionado ao envolvimento das areas parietal e frontal em ambas as
tarefas. A correlagdo encontrada também corrobora a hipdtese de que transformacgdes de
imagens mentais sdo guiadas, pelo menos em parte, por processos motores, €, sendo
assim, a rotagdo mental ¢ guiada por processos que também preparam a pessoa para
antecipar resultados de uma a¢do motora especifica, como mostram pesquisas com
neuroimagem realizadas por Andersen e Zipser (1988); Ganis, Keenan, Kosslyn e
Pascual-Leone (2000); Richter et al. (2000); Sirigu ¢ Duhamel (2001); Tomasino,
Toraldo e Rumiati (2003); Wexler, Kosslyn e Berthoz (1998); Windischberger, Lamm,
Bauer e Mosera (2003); Wraga, Thompson, Alpert e Kosslyn (2003).

A correlag@o encontrada entre o escore no ImagéticaBaby-Comp e a perseveragao
no Bender também era esperada conforme a literatura, ja que a perseveragao encontra-se
relacionada as disfung¢@o neurologica em areas pré-fontrais (Bear, Connors & Paradiso,
2002; Pliszka, 2004), area envolvida tanto na habilidade de rotagdo mental quanto em
habilidades motoras.

A relagdo entre rotacdo mental e memoria de trabalho visual também era esperada
teoricamente (Guedes & Capovilla, 1997; Baddeley, 2000) e fornece evidéncias de

validade para o ImagéticaBaby-Comp. Essa correlagdo evidencia que o desempenho em
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tarefas que envolvem a habilidade de rotagdo mental esteja associado a maior
capacidade da memoria de trabalho visual (Baddeley & Lieberman, 1980 apud Covre,
Macedo, Capovilla & Schwastzman, 2005). Pode-se também aventar a possibilidade de
que esta correlagdo encontra-se pautada nas bases neurofuncioais em comum com a
habilidade de rotagdo mental. Logo, seria esperado que testes que avaliam as
habilidades de rotagdo mental, memoria de trabalho visual e habilidades visomotoras
apresentassem correlacdo entre si, o que de fato foi verificado no presente estudo. Desta
forma, os resultados encontrados na presente dissertacdo contribuiram para fornecer
evidéncias de validade para o ImagéticaBaby-Comp.

Conforme descrito no inicio dos resultados, foram conduzidas analises buscando
verificar evidéncias de validade no I/magéticaBaby-Comp considerando todos os itens
independentes do julgamento de igualdade e dos acertos e erros dos sujeitos;
considerando apenas os itens com pares de comparagdo em que as duas figuras
correspondiam a um julgamento de igualdade; e considerando somente os itens em que
a resposta dos sujeitos foram corretas.

Sugere-se que pesquisas futuras facam outras andlises com os dados aqui
apresentados, no intuito de verificar melhor os efeitos de aprendizagem durante a
execucdo do teste, bem como verificar a influéncia da angulagdo da primeira figura do
par de comparacdo tanto no tempo de resposta quanto no nimero de acertos. Pesquisas
futuras podem ser conduzidas também com sujeitos de escola particular, de séries mais
avangadas ou mesmo com a inclusdo de participantes com distirbios em éareas parietal
e/ou frontal, podendo assim ajudar a elucidar mais especificamente os resultados aqui

encontrados.
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ANEXO 1 c )

UNIVERSIDADE

SAO FRANCISCO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - INSTITUICAO

Projeto de pesquisa: Avaliagcdo informatizada de rotagdo mental em criangas: busca
por evidéncias de validade.

Eu, na fungdo de
da (o) , abaixo
assinado, dou meu consentimento livre e esclarecido para autorizar o desenvolvimento
nesta Instituicdo do projeto de pesquisa supracitado, sob a responsabilidade do
pesquisador Flavia Lopes, aluno do Curso de Pos-Graduagdo Stricto Sensu (Mestrado)
em psicologia pela Universidade Sdo Francisco — USF, sob a orientagdo da Dra.
Alessandra G. S. Capovilla, orientadora do Programa de Mestrado em Psicologia.

O objetivo ¢ avaliar a habilidade de rotagdo mental em criangas de primeira a
quarta série do ensino fundamental. Os menores responderdo a instrumentos para avaliar
memoria (em que eles verdo figuras, devendo relembrar tais figuras algum tempo
depois), rotagdo mental (em que eles verdo figuras e deverdo selecionar se estas s@o
iguais ou diferentes), maturacdo perceptomotora (em que eles irdo copiar nove figuras
em uma folha em branco, sem auxilio mecanico) e inteligéncia (em que eles escolher
dentre as alternativas, colocadas na parte inferior da pagina, aquela que completa
corretamente o desenho). Tal procedimento ndo apresenta quaisquer riscos conhecidos
para o menor, apesar de poderem causar fadiga.

Obtive as informagdes necessarias para poder decidir conscientemente sobre a
participagdo dos alunos na referida pesquisa e estou ciente de que minha autorizagdo e a
participacdo dos alunos sdo de carater voluntario, o que nos garante o direito de desistir
em qualquer momento do estudo.

Os dados pessoais dos alunos serdo mantidos em sigilo e os resultados gerais
obtidos através da pesquisa serdo utilizados apenas para alcangar os objetivos do
trabalho, expostos acima, incluida sua publicacdo na literatura cientifica especializada.

Poderei entrar em contato com o responsavel pelo estudo — Flavia Lopes ou com
Alessandra G. S. Capovilla sempre que julgar necessario através do Telefone: (11)
4451-9518. Para contatar o Comité de Etica em Pesquisa da USF para apresentar
recursos pelo telefone 4034-8355, e poderei obter informagdes com os responsaveis pela
pesquisa pelo telefone 4534-8040.

Este Termo de Consentimento € feito em duas vias, sendo que uma permanecera
em meu poder e outra com o pesquisador responsavel.

Flavia Lopes Prof* Dra. Alessandra G. S. Capvilla
Aluna do Programa de Mestrado em Psicologia Orientadora responsavel
Universidade Sao Francisco, Itatiba-SP Universidade Sao Francisco,
Itatiba-SP
Telefone: (11) 4534.8040 Telefone: (11) 4534.8040

, de de 2004.

Assinatura do Responsavel pela Instituicdo



117

SAO FRANCISCO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - SUJEITOS
Pesquisa: Avaliagcdo informatizada de rotagdo mental em criangas: busca por

evidéncias de validade

ANEXO 2

Eu,

R.G. nascidoem / / , abaixo assinado e
responsavel pelo menor , nascido em
~// , dou meu consentimento livre e esclarecido para que o mesmo participe

como voluntdrio do projeto de pesquisa supracitado, sob a responsabilidade do
pesquisador Flavia Lopes, aluna do Curso de Pds-Graduacdo Stricto Sensu (Mestrado)
em psicologia pela Universidade Sdo Francisco — USF, sob a orientagdo da Dra.
Alessandra G. S. Capovilla, orientadora do Programa de Mestrado em
Psicologia.Assinando este Termo de Consentimento estou ciente de que:

O objetivo ¢ avaliar a habilidade de rotacdo mental em criangas de primeira a
quarta série do ensino fundamental. Os menores respondero a instrumentos para avaliar
memoria (em que eles verdo figuras, devendo relembrar tais figuras algum tempo
depois), rotagdo mental (em que eles verdo figuras e deverdo selecionar se estas sdo
iguais ou diferentes), maturacdo perceptomotora (em que eles irdo copiar nove figuras
em uma folha em branco, sem auxilio mecanico) e inteligéncia (em que eles escolher
dentre as alternativas, colocadas na parte inferior da pagina, aquela que completa
corretamente o desenho). Tal procedimento ndo apresenta quaisquer riscos conhecidos
para o menor, apesar de poderem causar fadiga.

Obtive as informagdes necessarias para poder decidir conscientemente sobre a
participacdo do menor na referida pesquisa e estou ciente de que minha autorizacdo e a
participagdo do menor sdo de carater voluntario, o que nos garante o direito de desistir
em qualquer momento do estudo.

Os dados pessoais do menor serdo mantidos em sigilo e os resultados gerais
obtidos através da pesquisa serdo utilizados apenas para alcangar os objetivos do
trabalho, expostos acima, incluida sua publicagdo na literatura cientifica especializada.

Poderei entrar em contato com o responsavel pelo estudo — Flavia Lopes ou com
Alessandra G. S. Capovilla sempre que julgar necessario através do Telefone: (11)
4451-9518. Para contatar o Comité de Etica em Pesquisa da USF para apresentar
recursos pelo telefone 4034-8355, com a secretaria responsavel, e poderei obter
informacdes com os responsaveis pela pesquisa pelo telefone 4534-8040.

Este Termo de Consentimento ¢ feito em duas vias, sendo que uma permanecera
em meu poder e outra com o pesquisador responsavel.

Flavia Lopes Prof* Dra. Alessandra G. S. Capvilla
Aluna do Programa de Mestrado em Psicologia Orientadora responsavel
Universidade Sdo Francisco, Itatiba-SP Universidade Sdo Francisco,
Itatiba-SP
Telefone: (11) 4534.8040 Telefone: (11) 4534.8040

, de de 2004.

Assinatura do Responsavel pelo menor
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ANEXO 3
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ANEXO 4

p = LRV RBIDALH
Comité de Etica em Pesquisa — Ciéncias Humanas ¢ Exatas — USF SAQ FRANCISCO

Itatiba, 01 de junho de 2005.
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CHE/USF

Estudo: "Avaliagdo informatizada de rotacdo mental em criangas: busca por
evidéncias de validade”

Autores: Profa. Alessandra Gotuzo Seabra Capovilla
Flavia Lopes

Protocolo n®. 082/05

Prezada Profa.,

O CEP/CHE em reunido ordinaria realizada no dia 01 de junho 2005, analisou o
projeto supra citado, desenvolvido por V. 5. Este Comité, acatando o parecer do relator
indicado, apresenta-lhe o seguinte parecer:

Parecer: Aprovado

Atenciosamente,

N
e

A A

Prof, Dr. Jodo Roberto Moro

Coordenador do Comité de Etica em Pesquisa
Ar¢a de Ciéncias Humanas e Exatas

Universidade S&o Francisco

CAMPLIS DE BRAGANCA PAULISTA Av. Sio Francisco de Assis, 218 - CEP 12916-900 Fone (17) 4034-3000 - FAX {117) 4034-1825
CAMPUS DE CAMPINAS Rod. Gen. Milton Tavares de Lima, 1572 - CEP 13083-680 - Distrito de Bario Geraldo - Fone: (19) 3269-3999
CAMPLS DE ITATIBA Rua Alexandre Rodripues Barbosa, 45 - CEP 131251-900 Fone (111 4534-8000 - FAX (111 4524-1933



