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Resumo

Couto, G. (2007PDesenvolvimento de Escalas com Interpretacédo Refexéa nos ltens
para a Bateria de Provas de Raciociniese de Doutorado, Programa de Pds-Graduacédo
em Psicologia, Universidade S&o Francisco, Itafifa,

Na teoria classica dos testes uma alternativa érgmente usada como medida das
dimensdes psicoldgicas € a referéncia as normas.fEecedimento consiste em combinar
um conjunto especifico de tarefas de contetdo lggicm definido, as quais sdo chamadas
de itens, e comparar as respostas de um grupamileselo de pessoas nesses itens. A
posicao do sujeito no construto psicologico é idéepor meio de uma comparacgao sujeito-
grupo. As medidas construidas com referéncia nesedelo apresentam algumas
desvantagens. Uma delas € que os resultados dalanediiicilmente permitem uma
compreensdo das capacidades do sujeito em termpckessos cognitivos. A Teoria de
Resposta ao Item é um modelo que possibilita melhas escalas de medida. Isso porque
ao contrario do tradicionalmente usado em psicametéassica, permite que as respostas
dos sujeitos sejam comparadas com a complexidasl@als usados na sua avaliacdo. O
presente trabalho teve por objetivo desenvolvealasccom interpretagdes referenciadas
nos itens, para as provas de Raciocinio Abstrat) @ Raciocinio Numérico (RN) da
Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5), usandopmxedimentos metodologicos
desenvolvidos pelo TRI, e de andlise cognitiva dess. O resultado final foi a
apresentacdo de uma escala descritiva dos tipopatacdes que estdo presentes em cada
item em uma faixa de dificuldade. Suposi¢des plaisipodem ser feitas relacionando tais
operacdes as atividades cognitivas por traz dgostss corretas em cada item. Portanto,
consequentemente, suposicdes sobre as habilidadesaga sujeito, que acerta itens em
uma faixa de dificuldade, é capaz de manifestgreigsse que os resultados desse trabalho
colaborem com o desenvolvimento do método apliegdaor consequéncia, estimulem a
construcdo de instrumentos baseados nesses [B)CipD Mmesmo tempo em que

desencorajem a construcao artesanal e intuitivasties psicologicos.

Palavras-chave: psicometria; tri; inteligéncia;liagdo psicologica; psicologia cognitiva.
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Abstract

Couto, G. (2007Pevelopment of rating scales with referenced imeadion of items for
test batteries of reasonin@octor’s theses for post graduation in psycholdgdyyiversidade
Sao Francisco, Itatiba, SP, Brazil

In classical test theory, measures of psychologitaknsions used are often relative to the
normal. In this procedure a set of items, which #asks specific for the defined
psychological content, is used and answers to thieses, from members of a selected
group, are compared. The position of a subjedtisgsychological construct is determined
by comparing the subject to the group. Measurek, thased on this model have certain
disadvantages. One is that the result from suchswomeahardly ever allows the
understanding of the subject’s capacities, in these of cognitive processes. The Item
Response Theory is a model that allows for betteasuring scales. That is because this
model, contrary to the classical model used insita$ psychometrics, allows analysis of
the subject’'s responses to be compared with theplexity of the items used in the
evaluation. Goal of the present study, was to agwvetales with referenced interpretation
for Abstract Reasoning (RA) tests and Numeric Reiagp(NR) tests of the Bateria de
Provas de Raciocinio (BPR-5), using methodologjrakcedures developed by TRI, and
cognitive analyses of the items. The end-result wadescriptive scale of the kind of
operations that are present in each item of afitdliy level. Relationships between the
operations and the cognitive activities behind edrranswers for each item can be
determined. Thus statements can be made aboubilitees of each subject that responds
correctly to an item of a certain difficulty levél.is expected that the results of this work
contribute to the development of the applied metlaodi as a result promote the
construction of instruments based on these priesipind demotivate the construction of
artisan laborious and intuitive psychological tests

Key-Words: psycometry; tri; intelligency; psychoiogl assessment; cognitive
psychological.
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Introducéo

Apresentacédo

A psicometria, entendida aqui como um conjunto decgdimentos para a
construcdo de instrumentos, passou por varias teseesenvolvimento (Almeida, 1988).
O primeiro, e mais estudado modelo, € chamado deal€lassica dos Testes psicologicos
(TCT), ou psicometria classica. O paradigma de m@g8o proposto nesse modelo
pressupde que as diferencas individuais de compert® observadas representam a
magnitude dos elementos mentais. Dessa forma, vpbsnedir tais elementos por meio
da organizacdo de tarefas que supostamente s@seatacd0es comportamentais dos seus
varios niveis de magnitude (Cronbach, 1996; Pas@410).

Nesse modelo, uma alternativa frequentemente usada medida dos construtos
psicoldgicos é a referéncia as normas criadasgraps. Esse procedimento consiste em
combinar um conjunto especifico de tarefas de ¢olatgsicoldgico definido, as quais séo
chamadas de itens, e comparar as respostas deupm determinado de pessoas nesses
itens. Desta forma a medida € baseada em uma cagdpaentre o sujeito, objeto da
medida, e o grupo, conhecido como grupo normatiwvoamostra de padronizacdo. A
posi¢cdo do sujeito no construto psicolégico € ideepor meio de uma comparacao sujeito-
grupo. (Primi, 2000; Pasquali, 1996).

As medidas construidas com referéncia nesse modptesentam algumas
desvantagens. Uma delas é que os resultados dalanddiciimente permitem uma
compreensdo das capacidades do sujeito em termm®ckssos cognitivos. Por exemplo,
uma pessoa que obtém como resultado um QI = 90,tast® de inteligéncia qualquer.

Esse resultado ndo apresenta uma descricdo em stedmocomportamentos de sua
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capacidade de realizacdo. O QI apenas ilustra engenho da pessoa num conjunto de
tarefas em relacdo ao grupo normativo.

Segundo Muniz (1994) em 1968 o trabalho de Lokbeick intitulado ‘Statistical
Theories of Mental Tests Scdhefoi definido como marco do desenvolvimento da
psicometria moderna com o modelo de andlise desdap® atualmente é conhecido por
Teoria de Resposta ao Item (TRI). Ao contrario degmetria classica, nesse modelo,
compara-se as respostas dos sujeitos com o0s paséngets itens usados na avaliacao,
tornando os resultados independentes de amostragoplalacdo. Essa caracteristica
representa uma possibilidade para se avancar rbdds escalas de medida, do ordinal ao
intervalar (Primi, 2000, 2002; Primi & Almeida, 2D)0

O presente trabalho teve por objetivo desenvokstcalas de avaliacdo com
interpretacdes referenciadas nos itens, para amprde Raciocinio Abstrato (RA) e
Raciocinio Numérico (RN) da Bateria de Provas deidRéio (BPR-5). Foram usados os
procedimentos metodoldgicos desenvolvidos pela TeRlanalise cognitiva dos itens
conforme a proposta por Embretson (1983, 1985, £99999).

A apresentacdo dos fundamentos teoricos foi digiéim trés partes. No Capitulo |
sdo apresentadas algumas consideracdes sobrecapgies de medida em geral e como
elas sao utilizadas em psicologia. Discutiu-se es@s consequéncias da medida para o
processo de atribuicdo de significados aos esatwesTestes Psicolégicos usando os
métodos tradicionais. Os principais avancos daopsétria, com uma introducdo a TRI,
que permitem a integracdo com as descobertas clalggga cognitiva nessa area. Por fim,
discutiram-se as implicagfes desses avancos métpdot para o procedimento de
construcado de testes, notadamente ao que se &efatelade de construto. No Capitulo Il
sdo apresentadas as principais abordagens de esibd® inteligéncia, como a analise

fatorial, a explanacéo de algumas pesquisas re¢kvanbre as bases neurais das atividades

19



cognitivas freqlientemente associadas a inteligéec@s estudos da psicologia cognitiva
sobre a natureza do raciocinio analitico-indutigando a analise componencial. O
Capitulo Il apresenta uma introducdo a BateridPd®/as de Raciocinio (BPR - 5) com
uma breve revisdo das pesquisas realizadas aténemm e também uma reflexado tedrica
sobre os estudos do raciocinio abstrato e racemaotninérico. Sao apresentados modelos de
analise sobre a composicao dos itens usados nagimbos dois tipos de raciocinio. Em
seguida é apresentada a parte empirica na qualcétdeo método usado na pesquisa, a
fonte dos dados analisados, uma breve descricaprdaas que foram analisadas, e o0s
procedimentos adotados. O proximo passo foi apt@ses resultados encontrados para
cada prova acompanhados de uma discussdo que daidaepela descricdo das
interpretacdes propostas para as escalas que t@etivo do estudo. O capitulo final
traz algumas consideragdes gerais sobre o traballamdo em conta os aspectos teoricos e

metodoldgicos utilizados.
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Capitulo | — Medida em Psicologia

ConsideracgOes sobre a Medida em Psicologia

A psicometria é a disciplina que trata das divefeamas de medida dos atributos
da psicologia, contribuindo para construcéo e ivaiggio de hipoteses cientificas acerca dos
fendbmenos estudados por essa area. Disciplina age ser considerada equivalente, por
exemplo, ao que representa a econometria em ecana@msociometria em sociologia.
Porém, ndo é dessa forma que ela é freqientemecdehecida, estando associada de
forma quase que exclusiva aos testes e escalasgditcas, embora ndo esteja incorreto,
esse é seu sentido mais estrito (Pasquali, 1997).

A construcdo de medidas em psicologia passou patasvafases de
desenvolvimento, comecando pela psicometria clssit® a psicometria moderna
(Almeida, 1988). A Teoria Classica dos testes p&gioos, ou psicometria classica, propde
um paradigma de mensuracdo dos construtos psicoggbor meio de um conjunto de
pressupostos tedricos. Entre os postulados do masth a pressuposicdo de que as
diferencas individuais de comportamento estdo i@ladas a quantidade e a estrutura de
organizacao dos elementos mentais. Torna-se pysdsta maneira, medir as quantidades
desses elementos, organizando tarefas que seriagpr@sentacdes comportamentais dos
seus varios niveis de magnitude e organizacao (@otm 1996; Pasquali, 2000).

Sobre essa posi¢cdo, Thurstone (1937) argumentaa quecologia deve ser uma
ciéncia quantitativa e racional dedicada a destadbesignificativas, relevantes e
consistentes dos elementos psicolégicos que detenmio comportamento. Portanto, a
formalizacdo e matematizacao do enfoque psicométfio métodos que estdo a servigo da

psicologia, e ndo constituem um fim em si mesma pgrsicometria.
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Muniz (1994), por sua vez, discute que a preocupagén a medida dos fenébmenos
psicolégicos é inerente a qualquer campo de estigdwoso sobre o comportamento
humano, e o que constituiria a especificidade deopwtria seria sua especializacao e
énfase nas propriedades métricas exigidas das asedidio importando seu campo de
aplicacdo ou os instrumentos utilizados. Assim¢aseudos psicoldgicos sobre os quais
trabalham os psicometristas sdo 0os mais amplogaglea possiveis.

Desta forma, a medida em psicologia ou psicomsgimsere dentro da teoria da
medida em geral, ou seja, a preocupacao com a med&bke contexto ndo € diferente da
preocupacdo em outras areas do conhecimento. Aisg&o epistemoldgica sobre a
utilizacdo do simbolo matematico, no caso o numeera representar os construtos
psicologicos, passa pela demonstracdo de que sd8erpadas tanto as caracteristicas do
namero, quanto dos fendmenos aos quais se quepeseatar por meio deste (Muniz,
1994).

Segundo Muniz (1994, 1996) e Pasquali (1997, 20D3)reocupacdo com a
preservacdo dos axiomas do sistema numeérico nalendds construtos psicoldgicos é, em
grande parte, sustentada pela natureza dessesutosisiNesse caso, a construcdo de
medidas implica alguns problemas, dentre os quds tlevem ser destacados, a
representacao, a unicidade e o erro.

A representacado diz respeito a necessidade dessfcar o uso do nimero para
designar os fendbmenos da psicologia. O problema eat razdo pela qual se deve
acrescentar ao uso de procedimentos empiricos, canabservacdo, um resultado
numérico. Nesse caso, 0 numero possibilita o inemonde precisdo nos resultados da
observacdo. Desta maneira, o problema se constitdemonstracdo de que tanto o nimero

guanto o fendbmeno descrito por meio dele presestas caracteristicas estruturais.
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A unicidade diz respeito ao fato de que a utilivaga nimero é a Unica, ou a
melhor forma de representacéo das propriedadefedosienos do mundo natural. No caso
da psicologia € sabido que ndo se trata da Unardéaro, € preciso demonstrar que a
utilizacdo do nimero acrescenta vantagem. Aindanasgiando essa representacdo pode
ser demonstrada como melhor, cabe ao pesquisadt@arezer que as diferencas de
qualidade encontradas nas medidas podem estariongldas as caracteristicas dos
construtos que foram medidos. As diferencas deidpdd da medida realizada indicam o
nivel de medida que € expresso nas escalas. Qtmimos axiomas do sistema numeérico
podem ser mantidos para a descricdo do fendmeswoinmgplica no tipo mais sofisticado de
medida, a escala de razdo. Por exemplo, o pes@éarma de medida na qual os valores
podem ser manipulados usando varios tipos de desagatematicas, ao contrario o Ql é
uma medida limitada pelo tipo de transformacdo matea que se pode fazer de seus
valores.

O erro de medida se refere ao fato que todo e gemafgrocedimento empirico esta
sujeito a erros. Estes erros podem se originaadas/fontes, em primeiro lugar, podem ser
atribuidos a caracteristicas dos instrumentos gsaa@fericdo. Por exemplo, a observacao
de um dado fenbmeno pode ser adulterada pela gdaldb instrumento usado, neste caso
o0 controle se da pela calibragdo do instrumento. d&gundo lugar, os erros podem
acontecer pelas diferencas individuais no julgameéatocorréncia de um dado fenémeno,
neste caso o controle pode ser feito pelo treintnws examinadores. Em terceiro lugar,
0os erros podem ser aleatérios, cujas causas estdodbd alcance dos procedimentos
empiricos, neste caso, é feito controle estatigtimredendo a estimagdo da magnitude e a
apresentacdo de um indicador do valor provavermecentido na medida.

Uma vez justificada a utilizagdo da medida no cadggsicologia, pela resposta as

trés questdes descritas, a discusséo se dirigeapmura operacionalizacédo. A aplicacédo da
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medida conduz a questbes sobre a qualidade dasnagdes e das interpretacdes que
podem ser feitas dos valores expressos pelos esukbados. Esses resultados descrevem
certas caracteristicas do fenébmeno medido, e odgaletalhamento que a medida é capaz
de apresentar pode estar diretamente relacionadolaeero de axiomas do sistema
numérico que foram preservados nessa transicaauiias palavras, o nivel de medida da
escala (Pasquali, 1997, 2003).

Segundo Mufiz (1994) dos varios axiomas presentesistema numeérico, trés
conjuntos sdo importantes no caso da medida, augle descrevem as propriedades
numeéricas de identidade, ordem e aditividade. Ongrb conjunto diz respeito a
propriedade dé&dentidadeque define que um nimero € idéntico a si mesnwreste a Si
mesmo, apresenta trés axiomas que expressam aoreleigual a (:)

reflexividade, os nUmeros séo idénticos ou sdoalifesa=a ea#b;

simetria, sea=b entdob=a;

transitividade, duas coisas iguais a uma tercmaguais entre si. Se=b eb=c
entdoa =c.

O segundo conjunto diz respeito a propriedadeCddem que se baseia na
desigualdade dos numeros, ou seja, todo nimelferémtie do outro. Essa desigualdade se
caracteriza em termos da magnitude, isto €, um roi@ealiferente do outro porque o
primeiro € maior ou menor que o segundo. Destadalas podem ser colocados em uma
sequéncia invariavel ao longo de uma escala lic@anecida tradicionalmente como escala
monotdnica crescente. Esse conjunto apresentatiésas que expressam a relacdo de
diferente de(#) oumaior que(>),

assimetria, a ordem dos termos ndo pode ser idagrdea>b entdob<a e

azb;
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transitividade, se um nimero € maior que um segguegor sua vez € maior que
um terceiro, entdo o primeiro nimero também é maier o terceiro, sa>b e b>c,
entdoa >c;

conectividade, oa>b oub>a.

O terceiro conjunto diz respeito a propriedadeAdéividade que descreve que, a
excec¢do do zero, os nimeros podem ser somadagjamupodem ser concatenados de
modo que a soma de dois numeros produz um tenc@imezro diferente dos anteriores. As
quatro operacdes fundamentais podem ser aplicadasianeros. Apresenta dois axiomas
principais,

comutatividade, a ordem dos termos néo alterautae® da adicdoa+b=b+a,

associatividade, a ordem de associacdo ou de cagémrdos termos ndo afeta os
resultados(a+b)+c é igual a,a+(b+c).

Uma medida que preserva todos os axiomas do nignexas sofisticada, podendo
aplicar todas as operacfes fundamentais da matenaas seus resultados. As escalas de
medida podem variar entreminal ordianal, intervalar e derazda A escalanominal &
aquela na qual apenas o axioma de identidade érpag®, neste caso, a Unica condi¢ao
necessaria € que o mesmo simbolo ndo pode secatlplpara designar objetos diferentes,
e também que simbolos diferentes ndo sejam usadasipsignar o mesmo objeto. Trata-
se do nivel mais elementar de escala, na qual ai&daxiste medida propriamente dita,
pois 0s numeros ndo sdo atribuidos a caractesstioa fendbmenos, mas o préprio
fendbmeno é identificado pelo rotulo numeérico, sermmotanto classificagdo ou contagem
(Pasquali, 1997, 2003). Um exemplo cotidiano dealasoominal e o nimero de uma

pessoa n&adastro de Pessoas Fisic@3PF), nesse caso 0s numeros expressos pelo CPF
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nao apresentam qualquer qualidade relacionadasagegie 0 possui, trata-se apenas de
identificacao.

A escalaordinal € considerada o primeiro nivel de medida e podesabelecida
guando os axiomas de identidade e ordem sdo paelesrvNeste caso, 0s numeros, além
de designar caracteristicas diferentes dos fenGsnelhes impdem uma ordem. Por
exemplo, quando uma professora pede aos seus @uaae organizem em fila por ordem
crescente de tamanho. Nao existe uma diferencamadda de tamanho entre o primeiro e
0 segundo lugares nessa fila com os demais, oy a®jdiferencas de tamanho entre o
primeiro e o segundo pode ser de dez centimetrgsasso que a diferenca de tamanho
entre a sexta e sétima posicao na fila pode seoidecentimetros. As Unicas inferéncias
possiveis sdo que o aluno que ocupa a primeirggmsia fila € menor que seus colegas, e
o aluno que ocupa a Ultima posicao na fila é n@guerseus colegas, também que o segundo
colocado é menor que o terceiro e assim por di@asquali, 1997, 2003).

A escalalntervalar € o segundo nivel de medida e € verificada quasdaxiomas
de identidade, ordem e parte do axioma de aditdadzio preservados. Neste caso, além da
ordenacdo dos fenbmenos pode-se dizer que sdodamiguais as distancias entre cada
ponto da escala. Por exemplo, a diferenca de enisee sete € a mesma que a diferenca
entre 26 e 27, ou seja, um ponto, ndo importandaj@enparte da escala esta localizada,
pois os intervalos sdo sempre iguais (Pasqualif,1JZ33).

A escala ddRazdoé sem duvida a escala de medida mais sofistipads preserva
os axiomas de identidade, ordem e aditividade.eNesto, além das distancias iguais entre
0s pontos da escala, a origem € conhecida, ou agaro absoluto. Pode-se notar que
guanto mais axiomas do numero a medida preservar B&a 0 seu nivel, isto €, mais ela
se aproxima da escala numérica ou métrica. Portalatcsuporta maior quantidade de

transformacf6es matematicas (Pasquali, 1997, 28@3pmando o exemplo de comparacao
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entre o peso e o QIl. Dada uma situagao, na quad, Jdesa 100 Kg e Maria pesa 50 Kg,
entdo se pode concluir que Jodo tem o dobro dogeedtaria; ou entdo, Paulo pesa 70 Kg
e Pedro 73 Kg, enquanto Marcos pesa 90Kg e Jula P8Kg, se pode concluir que a
diferenca de peso entre Paulo e Pedro é a mesnexigte entre Marcos e Julio. No caso,
a medida da inteligéncia expressa em uma esc&M d&o permite as mesmas conclusodes,
mesmo que o0s coeficientes apresentem as mesmasndds numéricas. Isso porque, as
duas escalas se encontram em niveis diferentesdiglan o peso é expresso numa escala
de razdo que apresenta um ponto zero e intervgil@asi em todos os pontos da escala,
enquanto o QI é expresso em uma escala OrdinajRias1997, 2003).

Todavia, o principal fator para definicAho do nivd¢ medida ndo séo as
caracteristicas do numero, pois este, como objetestdo da matemética, possui todas
essas caracteristicas, ordem natural, origem &ndisls iguais entre si. Para a matematica,
todas as escalas sdo de razdo. Mas para a medidadapa psicologia, que trata da
utilizacdo dos numeros para descrever caracterdstios construtos psicoldgicos, sdo as
caracteristicas de cada fendbmeno a ser medido¢cdai®, se elas permitem uma ordem
natural ou o conhecimento do ponto zero e a igdaldke distancias entre suas mudancas
de magnitude é que definem o nivel de medida (Ati986).

Em psicologia, existe o debate sobre qual o nieelnmedida alcancado pelos
diversos construtos. Na psicometria, em muitos;as®assume que os valores concedidos
as respostas dos sujeitos num teste formam umka esgaérica de intervalo, ou seja, com
propriedades de ordem e distancias iguais. Porémmammr parte das vezes € de
conhecimento do pesquisador que elas ndo possisa® eacteristicas, e nem mesmo as
teorias subjacentes sdo capazes de suportar tagesezacdes (Muniz, 1994; Arias, 1996).
Segundo Lord e Novick (1968) existe a necessidadeedavaliar estas questbes do ponto

de vista pragmatico, portanto, do ponto de vistatididade dos resultados da escala. Desta
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forma, se as pontuagbes totais no teste proporoionais informacdo para uma

classificacdo adequada dos sujeitos, e também dicfee de determinadas condices,
quando ele é construido como se fosse uma escakéedealo, entdo se justifica o uso de
procedimentos estatisticos caracteristicos daslassade intervalo. Também, essas
pontuacdes sempre sdo examinadas quanto a sudgfidede e validade, portanto, é

pouco provavel que cumpram com as exigéncias riglagemestes aspectos se néo
possuirem a propriedade de ordem e alguma aprodonagm os intervalos de unidades
iguais.

Em outras ocasibes, para se tratar as pontuac@etestes psicoldégicos em uma
escala de intervalos se utiliza o argumento dac@eleentre os valores da escala e a
distribuicdo normal. Portanto, pode-se dizer quecancernente a psicometria, tem se
optado por uma aproximacdo da medida centrada mEtosuOu seja, 0 interesse
fundamental estd em situar o sujeito em algum paomocontinuum da dimenséao
psicolégica, que geralmente ndo é observavel, ena@r parte dos casos ilustrar as
diferencas individuais entre os sujeitos (Ariag9a)9

A partir da compreenséo de que a medida apreséntss\niveis, e de como cada
um deles € alcancado, resta saber como providemdipo adequado de medida. Existem
varias formas de medida, ou seja, varias manegasedatribuir nimeros as propriedades
dos objetos. Novamente a forma da medida tem elegé as caracteristicas dos objetos
que se pretende medir, e existem varias taxionorRiasm este trabalho sera adotada a
divisdo em trés formas diferentes de mensurag&djda fundamentaimedida derivadae
medida por Lei ou teori@Pasquali, 1997, 2003).

A medida fundamental é possivel quando os objatageas atributos possuem uma
unidade base natural, ou seja, eles podem selidtigi@m partes menores que mantém as

mesmas caracteristicas originais. Por exemplo, mpdmento pode ter como base de

28



medida 0 metro ou o centimetro e em nenhuma deEsasnposicdes a medida perde
qualquer de suas caracteristicas elementares. @ddémma unidade base natural, os objetos
devem possuir uma representacdo extensiva, quiire@asdes que permitem a associagao
ou ligacdo entre elas para formar um outro objetonésma natureza, porém maior. Essas
caracteristicas permitem a construcado de um instntorgue possui as mesmas dimensoées
que se pretende medir nos objetos, por exemplo,uusa unidade de distancia para medir
o comprimento. Se a distancia entre dois pontosquer possui 90 centimetros pode-se
dizer que ela possui 90 partes menores do metré fprenado por 100 dessas partes. Essas
caracteristicas fazem como que esse tipo de medijdaconhecido como medida direta
(Pasquali, 1997, 2003).

A medida derivada € uma outra forma de medir objed dimensdes que nao
possuam as caracteristicas exigidas para mediddarfiental. Nem todos os objetos
possuem unidade base natural ou representacacsiggtemas quando suas dimensdes
puderem ser associadas a objetos que possuam nfigalilzenental, eles sdo passiveis de
medida derivada. As relagBes supostas precisardeseonstradas empiricamente, assim
gquando um ou mais atributos de um objeto sdo afstditetamente por dois ou mais
componentes de um outro objeto, que possua mediddarfental, entdo se pode
estabelecer uma medida derivada por meio de umagddurde poténcia entre o0s
componentes, com 0s quais o atributo se relacRPmaexemplo, a medida da densidade de
um objeto é derivada da relacdo que ela possuiotdras dimensfes que possuem medida

fundamental. A massa pode ser medida em quilosvellone é medido pelo cubo do
comprimento (n°), entdo densidade é medida pela relagdo entreargagslume, ou seja,

massa

Densidade= )
volume
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A Ultima forma de medida, chamada de medida pooueteoria, € sem davida a
mais freqiente em psicologia. Os atributos dadadé que sdo objeto de estudo desta
ciéncia em sua grande maioria nao possuem repagsest extensivas ou unidade base de
medida, portanto ndo sédo passiveis de medida ditettundamental. Nem mesmo sdo
resultantes de relacbes com componentes de olgj@géopossuem representacdo extensiva,
portanto ndo permitem medida derivada. A maioria fdadmenos da psicologia é medida
a partir das relacdes teoricas cientificamente betaidas sobre eles. Um construto
psicolégico especifico pode ser medido indiretameetla freqliéncia com que ele se
manifesta em termos comportamentais em uma pomylacdambém pela comparagao
dessa frequéncia entre populacdes diferentes. Urma forma de construir medidas dos
construtos € pela identificacdo de relacdes entigr@sentacdo do construto e a ocorréncia
de X’s ou Y’s variaveis observaveis. O mais importante nesse éague o0 instrumento
esteja calibrado para medir a variavel com a qualrestruto esteja relacionado (Pasquali,
1997, 2003). Porém nem sempre as relacdes entoousiruto e variaveis observaveis sao
claras. Algumas descricGes tedricas propdem aspgumio demais subjetivos e que se
relacionam apenas fracamente com determinados ctanpmtos, o que dificulta a
demonstracdo empirica do construto. Dessa maneitadida que se faz desse construto
ndo pode alcancar o nivel de qualidade desejad®,ggth condicionada a caracteristicas
subjetivas do construto.Uma vez discutidos os tig@smedida, passar-se-a a discussao

sobre a interpretacao dos resultados da medida.

Atribuic&o de Significado aos Escores de instrumed&gsiedida

A partir do entendimento do nivel de medida possive psicologia, e também a

forma como essa medida pode ser realizada, se impfigestdo de como isso afeta a
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atribuicdo de significado aos resultados dos ingtntos de medida. A experiéncia mostrou
gque o uso dos resultados brutos é pobre no sedédinformar sobre as diferencas

individuais, sobre a magnitude das habilidadesdasl caracteristicas de personalidade
(Cronbach, 1996).

E dificil atribuir significado aos resultados brsitaima vez que as interpretacées
mantém-se dependentes de certas caracteristigas\daque permanecem desconhecidas.
Por exemplo, Jodo acerta dez questbes de uma puaatematica contendo vinte
guestbes, e acerta sete questdes numa prova de IRgtuguesa contendo igualmente
vinte questdes. Para um avaliador inexperientepoesaado, esses resultados podem levar
a uma interpretacdo de que Jodo é mais habilidosoaeméatica do que em portugués, ou
ainda, que Jodo € mais habilidoso em matematicgudp seu colega Pedro que acertou
apenas nove gquestbes na mesma prova. A resposfaesHes do tipo, depende de se
tornarem conhecidos alguns parametros psicométdessprovas, por exemplo, a sua
dificuldade (Cronbach, 1996). Tradicionalmente s&ados trés tipos de procedimentos
para se atribuir significado aos resultados brgtessado denominados como interpretacfes
com referéncia a norma, ao conteudo e ao critério.

As interpretacdes com referéncia na norma sdo & comuns, e se caracterizam
pela estimacido do desempenho de uma dada popaagé&sponderem aos itens de teste.
Os resultados desse grupo sao usados como parateetomnparacao para se verificar qual
a posicao relativa de um determinado sujeito adali@Cronbach, 1996). Assim, 0s
instrumentos de medida s&o normatizados, combinanmdoonjunto especifico de tarefas
de conteudo psicolégico definido, os itens, e coado as respostas de um grupo
determinado de pessoas nesses itens. O modelangs$iam estabelece a avaliacdo das

grandezas psicologicas com referéncia as normadasripara cada grupo, determinando
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uma comparacao sujeito-grupo. Esses grupos sdeceaddol como grupo normativo, ou
amostra de normatizacao (Primi, 2000; Pasquali6)199

As interpretacdes com referéncia ao conteludo sacteaizadas pela analise do tipo
de problema presente nas provas. Nessa andlisgfiéada a abrangéncia das questbes
com relacdo as informacdes que se pretende olee &3 sujeitos. Por exemplo, se o
objetivo da prova € produzir a informacdo sobreuantp um determinado individuo
conhece sobre matematica, ela deve abranger aspaiisicampos do conhecimento sobre
matematica. Por outro lado, se a intencdo é salmraato o individuo conhece sobre
equacoes diferenciais, os problemas que constaprava devem ser apenas sobre esse
tema. As interpretacOes referenciadas no conteddsistem, basicamente, na descri¢cdo
adequada dos problemas presentes nas provas e&or@aim universo mais amplo, do
qual aguele conteudo foi extraido, e essa informé&cétilizada como base para descrever
operacionalmente o significado do resultado alcdm@er um individuo.

O terceiro procedimento usado para se atribuirifiigdo aos escores é o de se
estabelecer relacdes entre eles e variaveis egteasaquais podem ser entdo preditas a
partir da nota no teste. Essa predicdo do desermapmbnBujeito nas variaveis externas sera
tdo melhor conforme a magnitude das relagfes eratad entre elas e as notas no teste. O
estabelecimento de relagdes com variaveis extggnde possibilitar uma predicdo do
desempenho do sujeito na variavel, mas também es@idao sobre sua condicdo atual no
qgue diz respeito aos elementos dessa variavel f@obn 1996; AERA, APA & NCME,
1999).

Os métodos de atribuicdo de significado, presem@smodelo classico de
construcdo de instrumentos, trazem consigo algueasantagens, ja que dificilmente
permitem uma compreensao em detalhes da capaadagigeito. Resultados apresentados

com referéncia nas normas, por exemplo, apesarfoienarem a posicdo que uma pessoa
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ocupa quando comparada com um grupo de individaos caracteristicas semelhantes,
nao possibilitam a inferéncia de que habilidadesa gsessoa domina e o0 grau de
sofisticagdo com que é capaz de realizar deterrmgatividades.

Outra dificuldade encontrada na interpretacao geltalos de testes calculados por
esse modelo, é que eles ndo sdo comparaveis & mgtumentos de mensuragao. Acertar
50% dos itens em um teste para avaliacdo de conbetd em matematica, por exemplo,
nao é equivalente a um resultado semelhante qualniitto em outro teste, mesmo que
ambos avaliem exatamente os mesmos conteldos. mpacabilidade de resultados de
testes, quando calculados pelo modelo classicé,adidida em situacdes muito especificas,
quando o nivel de dificuldade de seus itens e deted como um todo, for bastante
semelhante, bem como as suas medidas de dispErséicetson & Reise, 2000).

Os meétodos de atribuicdo de significado aos esawedestes podem ser usados
como indicador do grau de desenvolvimento da c@psicolégica em relacdo ao seu
objeto de estudo. Apesar de os métodos tradiciosédemlos anteriormente, terem sua
utiidade demonstrada, os problemas encontradost@popara uma questdo que tem
recebido pouca atencdo dos pesquisadores em gesaber, a métrica da medida em
psicologia.

Blanton e Jaccard (2006) discutem o que considerarbitrariedade da métrica
utilizada pelas medidas em psicologia. Os autoedmi@m uma métrica como arbitraria
guando ndo é conhecido o ponto, sobre uma dimepsi@oldgica latente, onde um
determinado escore localiza um individuo, ou conmualanca de uma unidade no escore
do teste reflete a mudanca de magnitude da dimegrséologica latente. Essa definicdo
aponta a existéncia de uma funcdo que relaciorescofe real” de um individuo com o
construto latente de interesse, e seus escoresvatise com a métrica da medida

realizada. Quando a métrica é arbitraria, a furgi® descreve essa relacdo e os valores
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dos parametros sdo desconhecidos. Segundo ossawaredtrica frequentemente utilizada
na pesquisa e na prética da psicologia pode seidewada arbitraria. Dessa forma, torna-
se necessario ao usuario das medidas, muita cpatelase fazer inferéncias considerando
a magnitude das mudancas em uma dimensdo psi@l&gigplesmente baseado nas
mudancas observadas nos escores de teste.

O problema da arbitrariedade da meétrica das medataspsicologia aponta
diretamente para o nivel de medida que se cons=galeelecer dos fendbmenos em questao.
Embretson (2006) aponta que uma solucéo possikeelesae problema pode ser encontrada
na utilizacdo dos procedimentos psicométricos dededos na Teoria de Resposta ao
ltem (TRI). Uma vez que existem diferencas sigatfims na forma de estimacdo dos
parametros dos itens e do teste de modo a repsesent nova relacdo possivel com o
construto psicoldgico.

A TRI se caracteriza como um modelo mateméaticejdhmente desenvolvido no
bojo de uma preocupacado com a equalizacdo de prowvas das aplicacdes da TRI na
avaliacdo de sujeitos possibilita avancar no nilsed escalas de medida do ordinal ao
intervalar. Ao contrario da psicometria classicasse modelo, as respostas dos sujeitos
formam uma funcdo entre sua habilidade e a difaddddos itens usados na avaliacéo,
tornando os resultados independentes de amostrpspddacao. Possibilita, desta forma,
uma analise mais detalhada da preservacao daseolages axiomaticas na relacdo entre
um construto psicolégico e o nimero usado parasepta-lo (Primi, 2000, 2002; Primi &
Almeida, 2001).

O estudo da relacéo entre a probabilidade de aeeatdificuldade do item produz
uma equacado monotdnica crescente que descrevecad@a® sujeito no trago latente, ou
seja, sua habilidade. A Figura 2 apresenta um eed® Curva Caracteristica de Item

(CClI), na qual se observa que sujeitos com maimegmnitudes do traco latente apresentam
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probabilidades também maiores de acertar o itempass0o que pessoas com menor
magnitude do trago apresentam menor probabilidadacdrtar o item (Primi & Almeida,

2001).

08 +
0B +
04+
02 1

Probabilidade de acerto

Figura 1. Curva Caracteristica do Item.

Existem varios modelos matematicos que podem sailas para representar essa
relacdo, porém os mais comuns sdo os de 1, 2 éafheBos, que controlam os seguintes
parametros dos iteng; que se denomina indice de discriminacéo do isem valor é dado
pela inclinacdo da CCIl em relagédo ao eixo das s¢msi 0 valor do angulo formado por
essa inclinacdo € proporcional ao valorajejue sera tanto maior quanto maior for o
angulo.b que se denomina indice de dificuldade do item,vedéar € dado pelo ponto, na

reta, perpendicular ao eixo das abscissas, e myieesn valor de(d) quando a
probabilidade de o sujeito acertar ao item é de,5fi%ando c=0. A caracteristica mais

importante desse parametro é que ele se encontreesima escala que a variavel latente

(6) . E o ultimo parametre, que caracteriza a probabilidade de respostaascdéadas ao
acaso, seu valor € dado pB(6) # 0 quandoé =-c, ou seja, quando a habilidade do

sujeito tende a menor representacdo possivgldile e ainda assim a probabilidade de
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acerto se mantém diferente de zero. Isso sigmifigao sujeito tem uma habilidade menor
gue a exigida para a execucdo adequada do itemesnanassim, ele acerta o item.
(Hambleton, 1990; Muiiiz, 1990; Baker, 2001).

O primeiro modelo é o logistico de um parametrayhecido como modelo de
Rasch em referéncia ao nome de seu idealizadda-$eado modelo mais difundido devido
a sua parcimonia de medida e da simplicidade dddgjiza. Esse modelo é representado
por uma fungéo logistica de um parametro, a quadidera que as respostas de um sujeito
a um conjunto de itens dependem apenas de sualhdbike da dificuldade dos respectivos

itens (Baker, 2001). Sua expressdo matematica é,

0(6-h)
P(6) =
' (6) 1

— . onde,
+ePeh)

P (6), probabilidade de se acertar ao itedado um determinado valor @é) ,

@, valor do traco latente ou variavel que se estivedindo,

b , indice de dificuldade do item

.

e, base dos logaritmos neperianos que vale (2,72),

D, constante de aproximacdo aos valores da curvaahacumulada (1,7).

O modelo é bastante simples e conforme a orgamizég&uas variaveis interpreta-
se que conhecendo a dificuldade do item e a hati#idio sujeito é possivel predizer qual é
a probabilidade desse sujeito acertar o item. Or\w®b € dado pelo valor dé no qual a
probabilidade de acertar o item é de 50%.

O modelo logistico de dois parametros, por suamwentém todas as caracteristicas
do modelo de Rasch, porém, acrescenta a estimagaatid parametro do item que é o seu

poder de discriminacdo. Pode-se assumir que o itonde discriminacdo do item é o
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mesmo usado na Teoria Classica, ou seja, a cadacditaitem diferenciar pessoas com

diferentes niveis no construto avaliado. E impaearotar que além de estar relacionado,
na Teoria de Resposta ao Item, as curvas de infdiondo teste, a forma de estimativa

desse parametro na TRI é diferente em relacdo @al@ldssica. Sua expressdo matematica
e,

gPa (0-b)

Da, (6-b;) !

= onde,
1+e

HE)

As varidveis sdo as mesmas descritas na equagdonicbm a diferenca que se
acrescentou o valor d& que representa o poder discriminativo do item.aUelacédo
importante entre os parametrse a € que a discriminacao varia em funcdo da hab#idad
do sujeito, ou seja, os itens discriminam melh@mgio a habilidade coincidir com o ponto
de inflexdo da curva (Mufiiz, 1990).

O modelo logistico de trés parametros mantem tadasracteristicas dos modelos
de um e dois parametros, porém acrescenta a pinsgiei de se avaliar a probabilidade de
0 Ssujeito acertar o item ao acaso, ou seja, semteniea habilidade suficiente. Sua

expressao matematica é,

eDa\(g_bi)
PO =c+ (1‘C.)W, onde,

As variaveis dessa equacao sdo as mesmas da @queeaor com 0 acréscimo da
variavelc que representa a probabilidade de acerto ao a@agalor dec coincide com o

valor de P (¢) para um valor d& =—-c. Uma consideracdo importante, quando se trata
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dos modelos de um ou dois parametros € que farh, P(d) = 050 no modelo de trés

parametros se temas=Db,P(6) = izc .

Segundo Mudiz (1990), alguns autores propdem urdelnologistico de quatro
parametros que visa controlar circunstancias aieat@ue podem estar relacionadas com
falhas do construtor no momento da elaboracéotdps,iisso faz com que um sujeito com

grande competéncia falhe na resolucdo do iteme$u@ssao matematica €,

gPa (0-b)

RO) =6 + (¥ ~6) pawsy » ONde,

Todas as variaveis sdo as mesmas do modelo d@drémetros, sendg uma
tentativa de representar a circunstancia de fathe itens que adquire valores pouco
menores que um. Até o momento existem poucas @EsjEobre esse modelo que
demonstrem vantagens dele em relagcdo ao modetésiparametros.

Os trés modelos da TRI apresentam uma relacacadérgte as habilidades dos
sujeitos e a probabilidade de acerto dos itenssAypgrocesso de estimacdo, os parametros
dos itens se tornam conhecidos, e ao submeter essag ao processo de avaliacao,

“...aplica-se um conjunto de itens previamente lmaldos, isto €, com
parametros conhecidos ... A atribuicdo do escorsigeito € feita comparando-
se o perfil de acertos de uma pessoa com as difidels dos problemas
respondidos para atribuicdo de um valor numérice dqudica a habilidade do
sujeito” (Primi, 2004. p 55).

Dessa forma tem-se uma comparacdo sujeito-item upidb uma escala

referenciada nos itens e independente de amosrg®plilacdo. O principal avanco do
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modelo psicomeétrico da Teoria de Resposta ao kesna consequiente contribuicdo para o
parametro de validade das interpretacdes dos esabee testes psicoldgicos, é a
possibilidade de estimar a habilidade das pesseadifculdade dos itens em uma escala

comum (Woodcock, 1999).

Avancos da Psicometria e da Psicologia CognitivdCaastrucdo de Escalas

O caminho trilhado pela psicometria até o modeldr'daria de Resposta ao Iltem
proporcionou as condicdes metodologicas necess@asad uma associacdo com as
descobertas sobre 0s processos mentais oriungisscdéogia cognitiva. Embretson (1983)
descreve como a investigacdo sobre a validade nlgtrato, originalmente proposta por
Cronbach e Meehl's (1955), poderia ser decompaostduas etapas distintas. A primeira,
ela chamou d&kepresentacdo do Construtque visa a investigacdo sobre quais sé&o os
processos cognitivos basicos envolvidos na redaatas tarefas presentes nos itens de
testes psicoldgicos; e a segunda, denominad®ede Nomotéticarata dos procedimentos
conhecidos em psicometria como referéncia ao ijtén mais recentemente, relacdo com
variaveis externas, portanto visa a investigac&rdiacdes da medida com as variaveis
externas que permitem explicar os resultados ersamiog.

Como pode ser notado, a psicometria classica aatawalidade com maior énfase
e sofisticacdo somente ao que Embretson (1994)ahasde nomotética. Uma das formas
proeminentes de se atribuir evidéncias de validgadm teste era por meio de correlacdes
encontradas com medidas de critério. Como explaat@ra:

“A conceituacdo através de representacdo de cotstre medida
nomotética permite a teoria cognitiva assumir o gdapcentral no

desenvolvimento dos testes. A conceituacdo classicaalidade de construto
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nao permite um claro desenvolvimento de itenstedg®rque a representacao
de construto (significado do teste) vem da medmaotética (significancia do

teste) portanto, o teste deve ja existir. As cagées entre critérios externos e
0s escores do teste fornecem pouca informacdo sane redesenhar os itens
ou os procedimentos de testagem. Na conceituac@&seamada, no entanto, o
significado do teste provém dos processos que estamvidos na resolucao do
item. Consequentemente a significAncia do testeesdg significado do teste
porque o0s construtos latentes envolvidos na pedooa determinam as
correlacdes com outras medidagy.109)

A primeira etapa esta mais claramente associadasarontribuicdes da psicologia
cognitiva e em especial com a teoria do processanuzninformacgéo. As relacdes entre a
psicometria e a psicologia cognitiva se materigdima em dois procedimentos
denominadosl.inear Logistic Latent Trait ModeglLLTM) e Multcomponent Latent Trait
Models(MLMT). Eles associam, da psicometria, especiatmela TRI, a possibilidade de
se estimar a habilidade do sujeito vinculada asctaristicas dos itens, e também da
habilidade estimada estar na mesma escala qudcaladhfde do item; e da psicologia
cognitiva, a explicacdo da dificuldade dos itenxulada as variagdes na estrutura interna
do item. O uso desse tipo de procedimento de iigaesto € uma faceta depresentacao
do construto e proporcionou uma outra forma de se atribuiniB@gado aos escores de
testes, chamada de interpretacdo com referéncidemss

O LLTM foi desenvolvido inicialmente nos trabalhde Fischer (1973). O autor
trabalhava com avaliagdo de processos educaci@secialmente da possibilidade de se
criar instrucoes ideais para o aprendizado, ou, sgjal a melhor forma de se ensinar
determinados contelddos. Ele identificou que a ulidi@de dos itens pode ser explicada

pelas caracteristicas presentes dentro de cadaeles, du seja, esta implicita em cada
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tarefa. Propds a decomposicao da dificuldade @os ihas variaveis descritas na equacgao a
seguir, como forma de estimar valores de dificubddel cada um dos componentes.

b =% /7.0m + 2,

Onde,

b = Parametro de dificuldade do item
n,, = Dificuldade do fator de complexidade

0., = Representagcdo da magnitude que o iteaxige em relacdo ao fator de
complexidaden,

a = Constante de normalizagéo,

m = Numero de fatores de complexidade exigido patenoi.

Substituindo d na formula do modelo de Rasch pela equacéo p@postFischer

para a decomposicao da dificuldade, temos a segedutacéo,

eD (9_(Znﬂmqim+a))

R(O)=1

+ eD(g_(znﬂmqim+a)) !

que apresenta as variaveis do modelo de Raschcadati anteriormente, porém com o
parametro de dificuldade decomposto nas variaveis tepresentam os elementos
estruturais de cada item. A equacédo resultanteesepta a possibilidade de estimacgao
guantitativa da influéncia dos processos cognitidescritos pela psicologia cognitiva,
presentes num determinado item de teste.

O MLTM foi desenvolvido por Embretson (1983), tamb&om a intencdo de
operacionalizar a integracdo entre os dois campagitivo e psicométrico, e também

apresenta uma proposta de decomposicao da difirildia tarefa, mas difere do método de
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Fischer porque acrescenta uma proposta de decayépoda habilidade dos sujeitos nos
componentes cognitivos associados a resolucaceno Dessa forma, o valor d& que é

uma representacdo da habilidade do sujeito, é dezsimno conjunto de processos basicos
gue compde a habilidade que é exigida para a &wladequada da tarefa, permitindo
uma quantificacdo da magnitude de cada processequacao a seguir descreve as

variaveis tratadas pelo MLTM.

e(ng‘hk)
P800 = |_| Poem/akn, = |_| eI
J I K ijk Mk K 1+e(jk b))

Onde,
F;szl/gj n) = Probabilidade que o sujeitacerte o Iten,
P18k = Probabilidade que o sujeifacerte a tarefa associada ao componente

especificdk envolvido na resolugéo do itemn

6, = Habilidade do sujeitpno componenteg,
b, = Dificuldade do item no componentg,

K = Subscrito usado para identificar os componentes.

Trata-se de uma das aplicacées mais afortunadas da pBs$sibilidade de agregar
aos indices de dificuldade dos itens, informacdes mpeéxisas ou particularizadas
referentes ao significado do desempenho. Essa aplicagéantrada nos trabalhos de
Embretson (1983, 1985, 1994) e também pode ser visteonjunto de procedimentos
utilizados para realizar o escalonamento comportamergpbgto por Carroll (1993b). O
escalonamento comportamental agrega em sua propostessébilidade de se atribuir
descricdes comportamentais aos resultados de testesterenos de realizacdo ou

conhecimento dos sujeitos avaliados. Assim, esses muE@os elucidam aspectos da
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validade, pois oferecem descricbes de como os tracogelatee manifestam por meio de
comportamentos caracteristicos ou habilidades especificas.

O processo de construcdo de escalas cujo significat#o referenciado nos
componentes que influenciam a dificuldade dos itens paffgumas etapas. Em primeiro

lugar é feita a estimacao da habilidade dos suf@josio parametro de dificuldade) (dos

itens e, consequentemente, da probabilidade que tem scgeito de acertar itens de
dificuldade diferente. Esses dados permitem que sejstroida a curva caracteristica do
sujeito na qual esta agregada um conjunto de inf@mapbre em quais faixas de
dificuldade seu desempenho € melhor ou pior. O proxiasso é decompor as tarefas nos
seus fatores de complexidade (Carroll, 1993b).

O método de investigacao dos construtos que estacdgaldrrealizacdo de tarefas,
ou representacdo do constryttem por objetivo estabelecer procedimentos capazes de
identificar os mecanismos cognitivos tedricos que podeplicar o desempenho dos
sujeitos nas tarefas. A aplicacdo desses procedimeartiesdo pressuposto que existe uma
relativa dependéncia entre 0 desempenho numa tarefac@spos cognitivos, estratégias
cognitivas e conhecimento armazenado. Dessa fornmesquisa de representagdo do
construto consiste em decompor as tarefas ou itensneasres componentes possiveis.
Portanto, assume-se que 0s componentes e as trargesmexecutadas por eles na
dindmica de solucédo de cada item de teste, sdo osrelesressenciais para descricdo da
dimensdao psicoldgica em termos de processos mentaiz€ison, 1983).

A utilizacdo desse método para a investigagado da reprederdo construto depende
da satisfac@o de quatro critérios gerais para demaossia adequacao, estes foram propostos
por Embretson (1983). O primeiro critério diz que a$gperances das pessoas devem estar
relacionadas com as caracteristicas dos itens do testeerid@dmente da analise psicométrica

tradicional, na qual se avaliam as diferencas entrejegcs pela resposta ao item “intacto”
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numa relacdo com o grupo, essa proposta implica nndlse de decomposicdo dos itens,
da diferenca de dificuldade entre eles, e na conagégjigentificacdo de caracteristicas que
possam explicar tais diferencas e, em ultima instaonc@desempenho de um Unico sujeito
por vez. Presupfe-se que a resposta correta é ead@pelo sujeito por meio da utilizacdo

de processos cognitivos diferentes para solucdo deazadcteristica encontrada nos itens.
Como o objetivo dos testes psicolégicos, também nesspaotiva, € a medida das

diferencas individuais e ndo das diferencas nas casdict@s dos itens, a identificacdo de
tais diferencas sao apenas um meio de se avaliar unaisLconstrutos, e de demonstrar que
as diferencas individuais nos respectivos constéitpse definem o desempenho no teste.

O segundo critério propbe que os méetodos de repegsentlo construto devem
proporcionar a comparacao entre hipoteses tedricasaitvas sobre os construtos que séo
exigidos para a realizagdo dos itens de teste. Esseocestd relacionado com a proposta
de Cronbach e Meehl's (1955) de que a demonstragawalidade de construto é
equivalente a construir uma teoria, e entdo demonstragaieamente. Uma forma efetiva
de comparar hipéteses teoricas, segundo esses autavpsracionaliza-las em modelos
quantitativos para explicar o fendmeno, e entdo caanpaajuste do modelo.

O terceiro critério exige que o método providencie antiticacdo dos processos
cognitivos, também chamados de construtos tedricos, npeio da estimacao dos
parametros psicométricos dos elementos nos quais fil'aompostos os itens. Isto é, se 0s
itens de um teste foram decompostos com sucesso &@rsmamponentes aos quais se
possa relacionar com processos cognitivos, € netespde se faca a estimacdo dos
mesmos parametros que tradicionalmente se calcula pait®nss para cada um dos
componentes que estdo envolvidos na sua solucdo. €rdatsma forma de demonstrar a
materializacdo dos processos cognitivos béasicos, a partinedida de sua representagéo

pelos componentes.
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E bastante conhecido em psicometria que as propriedade®stes dependem das
caracteristicas estatisticas dos itens, e essas iquages permitem avancos na
interpretacdo de resultados, o que representa um int@ma validade. Por exemplo, a
testagem adaptativa, na qual se seleciona os itens querreellajustam a medida dos
construtos que estdo envolvidos, por meio de uma aagg@entre os parametros de cada
item com as caracteristicas especificas dos sujeitos, sapmiisrante a realizacao dos itens
que sdo apresentados. A satisfacdo desse critério pegmeteos testes possam ser
comparados pelos parametros de dificuldade dos itenspasfsnetros representam a
magnitude das propriedades cognitivas tedricas que estiididas nos itens.

O ultimo critério diz respeito ao fato de que os métodesrepresentacdo do
construto devem providenciar medidas particulares, ¢a, seedidas das habilidades
individuais sobre 0s processos cognitivos. Istoegeth possuir parametros individuais de
rendimento que mecam diferencas individuais sobreoastmitos. Ao passo que, ao se
definirem quais s@o 0s processos cognitivos necessargadizacdo de cada item de teste e
se estimar os valores dos parametros dos itens paraarateuto, pode-se deduzir o valor
das habilidades do sujeito, também em cada constretessarias a realizacdo adequada do
item.

A partir da conceituacdo dos critérios que a pesglesmvestigacdo dos construtos
precisa cumprir, Embretson (1994) sistematizou um detweato de construgéo de testes
gue colocou a psicologia cognitiva como ponto ceriisée delineamento, que no trabalho
de 1994, foi chamado d€ognitive Design System to Test Developm@DSTD)
estabelece que inicialmente seja feito o estudo daseptacdo do construto, com ajuda da
psicologia cognitiva, e s6 depois os estudos de validadeed&la nomotética. Este método
recomenda passos que tém por objetivo otimizar asripdagles cognitivas e

psicométricas.
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Em primeiro lugar, devem-se especificar os objetivosigata medida, definindo-se
claramente os tracos para 0s quais se deseja constuinstrumento. Em seguida se
estabelecem as caracteristicas gerais e especifisasrdfas que serdo utilizadas como
itens do instrumento. Essas caracteristicas se ref@®atributos da tarefa potencialmente
manipulaveis e que possivelmente estejam associadosdddifle. Em tarefas cognitivas
elas sdo chamadas fd¢ores de complexidade

O terceiro passo trata do desenvolvimento de um maabgoitivo para a tarefa. Esta
fase é considerada uma das mais importantes dentsa gesspectiva de construcao de
testes. Historicamente esse aspecto ndo recebeu dateecgessaria na construcdo da
maioria dos testes de inteligéncia. Uma hipétese pdssivde que ndo havia um
desenvolvimento adequado da teoria psicologica solnaia@ria dos construtos a serem
avaliados. Com o desenvolvimento da psicologia cogniivespecialmente o modelo de
processamento de informacdo esse cenario apreseqanpdo a mudancas (Pasquali,
1997). S&o aspectos importantes dessa fase, a rebibliografica dos estudos
experimentais sobre a tarefa candidata a item de tasselecdo ou criagdo de um modelo
cognitivo para a tarefa.

O passo seguinte consiste na avaliagdo empirica attelm adotado, ou seja, uma
avaliacdo do modelo cognitivo quanto ao seu potendométrico. Desta forma, é
possivel ter uma visdo mais clara do efeito que osdaide complexidade poderiam ter na
dificuldade do item, para orientar o seu delineamdatoonstrucao.

O quinto passo estabelece a especificacdo dos itenstadde pelas variaveis
cognitivas. Depois de definidos os fatores de compdedad deve-se especificar as
combinacgdes possiveis entre os fatores para arggastdos itens e a quantidade de itens
por combinagdo. Em seguida, passa-se a criacametss baseando-se nas especificacoes

definidas. Nesta fase pode-se ter o auxilio da informétio® a inteligéncia artificial.
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O sétimo e oitavo passos dizem respeito a avaliacdordpsedades psicométricas dos
itens. Envolve a aplicacdo dos itens criados a umataan@presentativa da populacao para
se estimar suas propriedades cognitivas e psicongtii@am relacdo as propriedades
cognitivas, o objetivo é testar o modelo proposto, p@mplo, a partir da predicdo do
tempo de reacgéo, baseado na teoria que especificacespos envolvidos na resolucdo dos
itens. Com relacdo as propriedades psicométricas, desegmutilizados métodos da
psicometria classica e da TRI, ou especialmente métoudiicomponenciais como 0s
discutidos anteriormente, com o objetivo de prever aullifade dos itens por meio dos
fatores de complexidade. O emprego desses procedinp@m#sibilita a atencdo ao segundo
critério da pesquisa de representacédo do construteejrefere ao teste de hipotese tedrica
propostas sobre o sistema cognitivo. Em seguida, aefiradmente estimar os parametros
para os itens, incluindo os fatores de complexidaale a calibracéo final dos parametros.

O nono passo envolve a criacdo final de um bancteds que irdo compor o teste.
Caso o modelo tenha conseguido prever a dificuldadeitdos por meio dos fatores de
complexidade, ou seja, sua informacdo estrutural, dtadsufinal € um banco de itens
indexados por suas caracteristicas estruturais. Esteobde itens pode ser usado em
procedimentos de aplicagdo como avaliacdo adaptadivaavaliacdo de componentes
especificos. Isto é possivel porque, estdo assocadasla item, informacfes sobre a
dificuldade dos processos cognitivos envolvidos em ssblucdo via fatores de
complexidade. E s6 entdo, como ultimo passo, a vag#izc daede nomotéticaque como
visto, busca verificar as relagfes entre os escorapanenciais estimados para o0s sujeitos,
e medidas externas de critério.

Embretson, (1994) apontou como principais contribsgde sistema CDSTD para a
construcao de testes que primeiro, o contetdo do tesgta paser formulado por principios

explicitos, segundo, o significado dos escores saa@iades aos processos cognitivos e
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nao somente a critérios externos, terceiro, os pEramdos itens estdo vinculados aos
indicadores de complexidade cognitiva, e por ultimo, dslilades dos sujeitos séo
medidas indiretas dos processos que sao embutidosaddditie das tarefas.

Segundo a autora, estas caracteristicas permitem eavddsmento de itens de testes
ser mais sistematico e cientifico e menos intuitivo &stard. Os testes podem ter suas
propriedades psicométricas aperfeicoadas e passazeritriprmacdes diagndsticas mais
especificas, vinculadas aos processos cognitivos erobutitbs itens. As escalas
apresentam interpretacdes referenciadas nos itenssemalesmente escores quantitativos.

O trabalho de Embretsom é uma contribuicdo importpai@ a psicologia, e
especialmente para esse trabalho, pois foi o primeisstamatizar explicitamente um
método para construcdo de testes que relaciona apggsta psicologia cognitiva com 0s
da psicometria. Por isso € o0 método mais abrangemendvel atualmente e foi empregado
agui na analise dos subtestes da Bateria de ProvasadeciRio com o objetivo de
desenvolver uma escala com interpretacdes referesciaa® itens. Em seguida serao

abordadas algumas concepcdes teoricas sobre a intéigéspecialmente aquelas ligadas

a avaliacdo do raciocinio.
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Capitulo Il - Inteligéncia

Desenvolvimento das concepcdes sobre a Inteligéncia

Os estudos sobre a inteligéncia delimitam um dos cam@davestigacdo mais
importantes da psicologia desde seu surgimento enquataliggiplina cientifica até os
dias atuais. O conceito passou por diversas transfoesdedricas ao longo dos anos e
aglutinou significativo material de pesquisa empirica sugtenta suas descricbes atuais.
Apesar de inumeros trabalhos sobre o0 assunto teremesitizados e publicados, a questao
sobre a natureza da inteligéncia ainda ndo é conséAtumeida, 1988).

Historicamente, no modelo psicométrico, 0 estudo da géttia passou pelo
esforco de se realizar sua medida, e suas abordgesaram por varias fases de
desenvolvimento. A partir de estudos com analiseifdtdSpearman (1927) concebeu a
“teoria dos dois fatores” sobre a inteligéncia. Osqupesstos dessa teoria sugerem que por
tras de toda atividade intelectual estaria a influénciaumefator geral ) e fatores
especificosy).

O fatorg representa uma quantidade fixa de “Energia Memal’seja, essa energia
varia livremente de individuo para individuo, mas pemunaninalterada para 0 mesmo
individuo ao longo da atividade cognitiva necessaria paealizacdo de uma tarefa a ele
correlacionada. Apesar de se encontrar a influéncidatts g em qualquer atividade
cognitiva ndo significa que essa influéncia seja ammegpelo contrario, ela é relativa,
apresentando influéncia maior para a realizacdo aendietado tipo de tarefa cognitiva e
menor para outras. Porém, quanto maior o fgt@m um individuo melhor sera seu
desempenho em qualquer atividade, obedecendo a aetlganfluéncia do fator. Por

exemplo, uma situacdo com dois individuos na qualmeo apresenta um, de X, e 0
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segundo tem ung de x; a capacidade de realizacdo de tarefas ser4 maiorimeinpr
individuo do que no segundo, na mesma proporcaafidémcia do fator.

O fator especifico os, ndo s6 varia de individuo para individuo como varia
também no mesmo individuo relacionado com cada tipcatokédade cognitiva que
determinada tarefa exige. Segundo Spearman (1927) exisi2 condicdo que
eventualmente se torna obstaculo para a demonstragfoioa de que a atividade
cognitiva possa ser descrita por meio de dois fatoresa Eondicdo € que os fatores
especificos somente sdo independentes entre si gaarattvidades que estao subjacentes
a realizacdo das tarefas sejam também diferentes.dQuanatividades sdo semelhantes
ocorre uma sobreposicdo dos fatores especificos. &dweposicdo recebeu o0 nome de
fatores de grupo. Por exemplo, quando uma tarefdsteresnm marcar todas as letchem
um texto e outra tarefa em marcar todas as Igirgsovavelmente, ao se analisar essas
tarefas numa matriz de correlacdes fatoriais, ser&mn@ados ndo apenaggem comum,
mas também um outro fator que consiste na superpasiggla dos fatores especificos.

O autor definiu og em termos cognitivos como responsavel por trés progess
basicos. Segue uma descricdo, apresentada por AlM&idd)( de cada processo tal como
sdo entendidos atualmente. (1) Apreensdo da experiéceyacidade relacionada a
percepc¢do, ou seja, a rapidez e acuidade com quesssas sao capazes de discriminar 0s
estimulos e a consciéncia que tém desse processodu@ioedas relacdes, que seria a
capacidade de estabelecer relacbes entre duas oudéias, sejam elas percebidas no
ambiente ou evocadas da memoéria por uma outra estiru(&a&ducédo de correlatos, que
seria a capacidade de derivar novas idéias ou relagdadir de uma idéia ou uma relacéo
previamente estabelecida. Os individuos apresentanemtiés niveis de inteligéncia geral

a medida que diferem em sua capacidade para cadassesd®mponentes.
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A idéia de um fator geral de inteligéncia ndo demorearajuestionada. Thurstone
(1934) também por meio de estudos fatoriais discuge ajcerne da inteligéncia ndo se
resume a um fator, mas em nove fatores que ele chdenbabilidades mentais primarias.
Sao elas: compreensao verbal; fluéncia verbal; raciogidigtivo; raciocinio numérico;
raciocinio aritmético; raciocinio dedutivo; visualizacdo egphaanemoria e rapidez
perceptiva. Os fatores de raciocinio aritmético eutiea s&o menos evidentes e podem ser
agrupados sob um anico fator de raciocinio. As habiéidssdo chamadas de primarias ou
basicas porque contribuem na realizacdo de um conjetdvel de tarefas. O que
diferencia cada uma dessas habilidades, e cont@sta existéncia de um fator geral, € o
fato de que cada uma delas aparece associada a amidatio tipo de tarefas e séo
praticamente ausentes em outras.

Ao longo dos anos, um conjunto de autores propuseraselosoconciliatorios que
agregavam os aspectos divergentes das teorias de Spearfimurstone. McGrew (2007)
apresenta um histérico do desenvolvimento das tems@we a inteligéncia, cuja
perspectiva aponta duas tradicdes de pesquisa distaiasm lado, a “Tradi¢do Inglesa”
utiliza proeminentemente técnicas de analise fatorial queepo extraem, em uma matriz
de correlagbes, o fator geral para em seguida eggdatores de grupo de menor extensao.
Pesquisadores como Burt (1941, 1949) e Vernon (199861) sugeriram modelos de
estrutura hierarquica para a inteligéncia. Burt posta@aivisdo das aptidées em quatro
niveis. O mais basico composto pelas sensacdes e seag@Egundo nivel composto pelas
percepcdes e coordenacdo motora, o terceiro pela neemdormacdo de habitos, e o
quarto formado pela compreenséo e raciocinio. Vetaoiém postulou uma concepgao
de inteligéncia de quatro niveis. No primeiro nivel seoatra og de Spearman, e apos a
extracdo dey os resultados de testes tendem a se agrupar engrdodes fatores que

pertencem ao segundo nivel e foram chamados, vethektvo e perceptivo-mecéanico. Se
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a analise for suficientemente detalhada, ou seja, seomjunto amplo de testes fosse
incluido, esses dois fatores podem dividir - se em varta®s que pertencem a um terceiro
nivel, e sdo semelhantes aos fatores postulados paostdimewr JA no quarto nivel estdo os
varios fatores especificos possiveis, relacionadogefagacomo leitura, ortografia, dentre
outras.

A medida que se deslocam para o topo da hierargsiiiatores vao diminuindo e se
tornam extensivos as grandes areas da realizacaectntdl humana. Ao contrario, quando
se deslocam para a parte inferior da hierarquiagtmsels se tornam mais numerosos e
relacionados a realizacdo de tarefas especificas ligad#isidade cotidiana das pessoas.
No quarto nivel a demonstracdo empirica se tornadifai de ser verificada em amostras
populacionais diferentes, em virtude da instabilidademadriz de correlacbes. Uma
explicacdo possivel € que os fatores comecam a dendimcom véarias atividades
rotineiras que nao sao freqientemente medidasngtlumentos, e sim pela observacao
direta em ambiente natural.

Por outro lado, a “Tradicdo Americana”, que primordialteemsava métodos de
Andlise Multifatorial, encontrou de sobremaneira fagaite segunda ordem. Dessa forma,
pesquisadores como Thurstone, Cattell e posteriorntémte propuseram teorias sobre a
inteligéncia que prescindiam de um fator geral. Pode-sduwnrportanto, que a principal
divergéncia entre os dois grupos de pesquisadoregedsaseada na existéncia ou nédo do
fator geral, que de acordo com o método de analisediatdilizado poderia ser mais
facilmente identificado.

Segundo McGrew (2007) a teoria de Cattell conhecidatgmia da Inteligéncia
Fluida e Cristalizada apresentou uma visao dicotomidatelggéncia, compreendendo dois
grandes fatores. Primeiro, a inteligéncia fluida queeeiona ao raciocinio que o sujeito

apresenta frente a situacdes novas, e em seguiddigéntia cristalizada que € o resultado
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do conhecimento e da aculturagdo acumulados. Aproxinedarem meados da década de
80, Horn, ex-aluno de Cattell, baseado nos dados ekapiisas disponiveis, identificou a
presenca de no minimo sete habilidades amplas alémtetigéncia fluida e cristalizada. A
apresentacao tedrica proposta por Horn ficou conhedde teoria Horn-Cattell Gf-Gc,
ou teoria da Inteligéncia Fluida e Cristalizada de Hornt&elCaO trabalho de Horn teve
raiz nos trabalhos de Thurstone e apresentava umauestrotiltidimensional hierarquica
em dois niveis com fatores gerais e especificos, agilegambém o papel das habilidades
na aprendizagem. No nivel das habilidades geraigasta inteligéncia fluida, inteligéncia
cristalizada, processamento visual, processamentoivaydinemoria de curto prazo,
conhecimento quantitativo, velocidade de processamergtneidade de decisdo. No nivel
das habilidades especificas estariam as tarefas aprEseats sujeitos.

As habilidades, nesse modelo, foram organizadasnermontinuum e a inteligéncia
fluida localiza-se no extremo adaptativo, estando relad@ a capacidade de apreender
uma configuracdo nao familiar e reorganiza-la parafaaéisalguma exigéncia. Trata-se da
atividade mental elementar associada ao raciocinio. Agétalia cristalizada, por sua vez,
localiza-se no extremo dos conhecimentos adquiridede mdividuo, corresponde as
habilidades especificas ja praticadas pelo individuterfiente associada a aprendizagem
(McGrew, 1997).

Horn apresentou duas linhas de evidéncias contrariassigdp deg como um
processo unitario. Primeiro, o resultado de medidas predieasirios processos mentais,
usando baterias de testes bem selecionadas ndo semapstmodelo do fatay. Mais
precisamentg seria um fator de comunalidade, pois o fator geral iglctram um conjunto
de dados gerado por uma bateria especifica ndo émamgse outro fator geral extraido de
outro conjunto de dados gerado por uma bateria diferdesta forma, € possivel, ao

analisar os dados apresentados nos varios estudgsrapf@em a existéncia do fatgy
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encontrar pelo menos oitPs diferentes em cada estudo. Em outras palavragyldepna
da teoria sobre a existéncia de um fgtesta no fato de que os fatores encontrados nao sao
0s mesmos em um estudo e outro. Nesse cagpfepresenta diferentes misturas de
medidas e ndo uma inteligéncia geral. Segundo, as relagéeass supostos indicadores de
inteligéncia geral tém com variaveis de desenvolvimenta6ies neuroldgicas, educacéo,

realizacdo e estrutura genética sdo muito variadas.efautais indicadores, apresentam
relagbes diferentes com os resultados de diferentédriasi na area de realizagédo

académica, curvas de desenvolvimento, dentre owiosliferentes relagdes encontradas
indicam uma validade de construto para diferentes fatldmbilidades amplas e ndo um
simples principio unitario.

Seguindo com a discussao sobre a existéncg @arroll (1993a) propde que os
resultados de uma série de analises fatoriais de dagudem em medidas de habilidades
amplas podem assegurar a existéncia de um fator @eaaltor argumenta, com relagéo ao
posicionamento de Horn, sobre a multiplicidade gi& que podem ser encontrados
dependendo do conjunto de dados a serem analisadns, explicacdo esta no principio
fundamental sobre o qual est4 baseada a analise fafonatureza de um fator simples
descoberto nas intercorrelacdes entre as variaveis emmati&z de correlagdes, ndo
necessariamente relata caracteristicas especiais d#weis envolvidas, mas pelo
contrario, relata sobre caracteristicas latentesgoeomuns aquelas variaveis.

A partir dos resultados de uma meta analise, Carro83dPpropés uma forma
integradora de compreender a relacdo entre os vatmedamentais, a Teoria dos Trés
Estratos da Inteligéncia. Em seu estudo, o autor feleuamtamento dos ultimos sessenta
anos de pesquisas realizadas pela psicometria sobreligéncia, e selecionou 1500
artigos nos quais obteve 460 conjuntos de dados. Hades foram entdo analisados e os

resultados sugeriram uma estrutura fatorial da inteligé@nee se organiza em camadas que
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estdo ligadas hierarquicamente. O terceiro estrato,idesado 0 mais basico, se
relacionava ao fator geral proposto por Spearman, dscrdo como um complexo de
processos cognitivos superiores que sao comuns as tasl atividades intelectuais. O
segundo estrato, intermediario, composto de habilidadesapacidades inferidas da
inteligéncia, incluindo a inteligéncia fluida, cristalizada, cpssos de aprendizagem e
memoria, percepcdo visual, percep¢do auditiva, had#idde recuperacéo, velocidade
cognitiva e velocidade de processamento e decisaqrieiro extrato, considerado mais
especifico, relacionado com as caracteristicas dasstargddas na avaliagao.

Mais recentemente a teoria dos trés estratos foi integ@anodelo da inteligéncia
fluida e cristalizada (Gf-Gc), passando a ser conhemdo teoria de Cattell-Horn-Carroll
(CHC) das habilidades cognitivas (Carroll, 1997). Atipala integracdo entre as duas
principais teorias sobre a inteligéncia a discussdo sabegisténcia dey deu lugar a
discussdo sobre a naturezagléA principal diferenca entre as duas teorias referaese
fator geral que no modelo dos trés estratos é obtidaumpa analise fatorial de segunda
ordem. Concluiu-se que o fator geral € um tipo degasamento mental subjacente a todas
as atividades cognitivas descritas no segundo estratpagso que no modelo de Cattell e
Horn o fator geral foi subdividido em dois, a Intelig@nEluida e Cristalizada. Outras
diferencas encontradas nos dois modelos diziam respeantidade de fatores presentes
no segundo estrato. No caso, o0 modelo de Carroll eqisas apenas sete fatores que sao
bastante semelhantes aos dez apresentados no mod€lattdk e Horn. No modelo
integrado CHC (Figura 1), pode-se notar a separadé® enhecimento quantitativo que
fazia parte da inteligéncia fluida, o mesmo aconteceuacbabilidade de leitura e escrita
gue estava associada a inteligéncia cristalizada (Mc@&rElanagan, 1998). Com relacéo
ao primeiro estrato, havia apenas 69 habilidades em@ascifo modelo dos trés estratos,

outras seis habilidades identificadas por Carroll, dpselro matematico, desempenho em
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geografia, informages de ciéncia geral, informag@se a cultura, informacdes gerais,
conhecimento de usos da linguagem, foram conside@ae aspectos relacionados ao
conhecimento e desempenho académico e ndo comoecitizds da inteligéncia. Na
versao do modelo CHC foram incluidas as seis hab#slaampliando o primeiro estrato
para 75 habilidades, fazendo dessa teoria a descrig@ocompleta da atualidade sobre a

inteligéncia (McGrew & Flanagan, 1998).
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Figura 2. Teoria CHC das Habilidades Cognitivas.

Uma revisdo das pesquisas, usando analise fatoribg¢adss no periodo de 1993 e
2003 sugeriu um conjunto de extensdes para 0 se@sidio na taxionomia do modelo

CHC. Segundo Stankov (2000) diferentes pesquisas apania as extensdes estruturais
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podem ser classificadas anternas e externas As primeiras descrevem a natureza dos
fatores amplos bem estabelecidos, ao passo que adaegugerem novos dominios de

habilidades amplas que tém sido apenas parcialmente igadet. Em seguida seréo

apresentadas as definicbes e uma breve descriciestiodos, sobre as dez habilidades
amplas, e as extensdes estrutunaiernas e externasque compde o segundo estrato do
modelo CHC, conforme apresentada por Carroll (1998&)@&erw (2007).

O fatorInteligéncia Fluida (Gf)também denominado nao verbal ou geral, refere-se
as operacbes mentais que o organismo deve realizamdguenfrenta uma tarefa
relativamente nova que nao pode ser realizada automatiarissas operacdes envolvem
relacionar idéias, induzir conceitos abstratos, compegenchplicacdes, solucionar
problemas utilizando-se principalmente de raciociniatind e dedutivo e processamento
integrado de representacdes visuais e auditivas. 3eati@-fator mais relacionado ao fator
g apresentado no terceiro estrato.

O fator Inteligéncia Cristalizada (G¢)também conhecido como raciocinio verbal,
refere-se a extensdo e profundidade dos conhecimet@ssnvolvidos pela cultura
dominante. Trata-se de uma habilidade de raciocinieabasna aplicacdo efetiva de
conhecimentos aprendidos previamente. Arquiva princigyatenconhecimento verbal ou
baseado na linguagem, resultante do investimento de oh#diidades durante as
experiéncias escolares e cotidianas. Envolve habilidessexiadas a modalidade auditivo-
simbolica de representacao e informacdes. Uma dawm$ofrequentemente usadas para
avaliar Gc é pedir aos individuos que definam ou sohgch problemas que exigem o0 uso
e a compreensdo de palavras que variam de frequémciame& cultura. Vocabulério,
informacdo geral e conceitos associados com ocupaggjmecializadas ou profissdes, e
dominios de conhecimento especifico sdo geralmeritadag na avaliagdo e pesquisas

sobre Gc.
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McGrew (2007) aponta que altas performances em unmais dominios de
conhecimento especificos sdo geralmente associadasorsiruto de sabedoria ou
expertise O conhecimento psicométrico produzido até o momentmntra dificuldades
em estabelecer claramente os limites entre os constieif@s e um outro fator indicado no
segundo extratadConhecimento Geral de Dominio Especifico (Gkahquanto Gc é
caracterizado pelo dominio e apropriagdo que o individpresenta em relacdo aos
aspectos préprios da cultura em que esta inserido g@lanacterizado como a amplitude e
profundidade de conhecimentos adquiridos sobre umirdo especial que tipicamente nao
representam experiéncias universais gerais de um indivddm a cultura. Por exemplo,
conhecimento do Inglés como uma segunda lingua, sBdemlo conhecimento em
geografia; conhecimento mecanico, conhecimento sofarecdo, terminologia e operagao
de maquinas e equipamentos; informacao sobre cigecad, fisica, biologia, engenharia,
etc.

Um exemplo dos estudos que tentaram encontrar os dingtdre as duas
habilidades é o de Rolfhus e Ackermam (1999) quesitiyaram as relacdes entre medidas
tradicionais de Gc, um conjunto de vinte provas deheocmento especializado (por
exemplo, historia, literatura e artes, astronomia, bialogconomia, eletrénica, direito,
negocios, etc.) e medidas tradicionais de habilidades nmoasée espaciais, que foram
aplicadas em uma amostra de universitarios. O prinpsso foi realizar uma analise
fatorial de segunda ordem das vinte provas, que apooioo cesultado quatro fatores
especificos de conhecimento (humanidades, ciéncidsmcive mecanica) ligados a um
fator geral de conhecimento (Gkn). Foi encontrado qeefatores Gc e Gkn se
correlacionaram em um nivel moderado, indicando que &aomo é avaliado, € um
construto relacionado, porém independente de Gkn. @seauapontaram ainda, que seja

passivel de questionamento se a separacao dos fatopdgs de habilidade (Gc, Gkn),
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como a apresentada nos seus resultados, podecsetrada também nos primeiros niveis
de desenvolvimento, por exemplo, com amostras de csalss® porque existe uma ampla
fonte de variancia educacional comum, devido a uma hamagegao cultural dos
processos de escolarizacdo. Embora pareca viaveldistiacdo entre os dois fatores a
partir do ensino medio.

McGrew (2007) aponta que a inclusdo do fator amplm &k uma teoria da
inteligéncia é importante, e que esse fator pode semdddtecomo uma especializacao de
Gc que ocorre ao longo da vida adulta. Em uma so@ed#idmente especializada, o
conhecimento ndo é uma entidade unitaria, especialmaraétas niveis de funcionamento
e amadurecimento. As habilidades de Gkn sdo o rdsutta experiéncias com atividades
de dominio especifico, tipicamente dependentes de préatiemamento regular, freqlente
e sistematico depois de no minimo uma década.

Horn e Masunaga (2000) estudaram o construtexgertise que na perspectiva da
teoria CHC se relaciona com Gkn, e hipotetizaram quioainio envolvido no exercicio
de expertiseé largamente baseado em conhecimento e deducéon@ério do raciocinio
caracteristico de Gf, que é baseada em inducéo. tesuconcluiram que a desempenho
superior doexpertsé caracterizado por uma memoaria de longo prazosefyy dentro de
um dominio de conhecimento especifico, essa memoriegieacexpert em uma situacao
imediata, com muito mais informacao do que é possielum sistema de retencdo de
curto prazo. Esse sistema de longo prazo aperfeicaganma de raciocinio dedutivo que
utiliza um armazenamento complexo de informacédo capaefeleramente antecipar,
predizer, avaliar, verificar, analisar e monitorar sohecdo de um problema dentro de um
dominio de conhecimento. Essas habilidades caracterizaatiaidade de expressao da

inteligéncia.
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O fator deRecuperagdo da Memoria de Longo Prazo (@lode ser caracterizado
pela apreensdo e recuperacdo de longo prazo, fluéndiaxibilidade. Refere-se a
habilidade para armazenar informagdes e a fluénciaredeperacdo por meio de
associacoes. Esta relacionada ndo somente a ext@adétormacdo armazenada, mas a
facilidade de sua recuperacéo.

O fator de Conhecimento Quantitativo (Gdpi definido como o montante de
conhecimento de procedimentos armazenados pelo argagise envolve a habilidade de
compreender conceitos e relacbes quantitativas e olanigimbolos numéricos. O
conhecimento quantitativo se diferencia da inteligénci@dluno fato de que o primeiro
consiste basicamente em conhecimentos e procedimeateméaticos (operacdes mentais)
e a ultima envolve a habilidade de raciocinar induév@edutivamente e ndo implica em
conhecimento.

O fator de Habilidade de Leitura e Escrita (Grwyefere-se ao total de
conhecimentos armazenados que incluem habilidades basieacompreensdo da
linguagem escrita e a expressdo do pensamento pordaedscrita. Envolve habilidades
basicas como decodificagcdo e complexas como a compreates um texto e ainda
conhecimento de uso da lingua e velocidade de leitura

O fator Memoéria de Curto Prazo (Gsmefere-se a capacidade de aprender ou
apreender, reter e manter as informacées na conscipoc um momento para poder
recupera-las e uséa-las de imediato durante um pedado. Pode ser também definida
como a habilidade de simultaneamente manter e procassaformacfes (memoria de
trabalho). A definicdo apresentada encampa dois precelBarentes de memoria que
representam uma discussdo entre os pesquisadoreseligéndia. A distingdo entre a
Memoéria de Curto Prazo (MCP) e Memoria de Trabalho)(lbbimo construtos separados.

Por um lado, Engle, Tuholski, Laughlin e Conway (19%%taram se MCP e MT séo
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construtos distintos. Participaram do estudo 133 asted universitarios que responderam
a trés tarefas simples de armazenamento de curto prde#s tarefas que requeriam
processamento complexo e armazenagem. Foram usaclkisas de analise fatorial
confirmatéria para testar se os dados se ajustavanomelbm modelo de um ou dois
fatores. Os resultados indicaram que o modelo usandofatores apresentava melhor
ajuste aos dados, mas que os fatores latentes apvesentma correlacdo de 0,68. Varios
outros estudos apresentaram resultados semelhantespooexemplo, Kail e Hall (2001),
Conway, Cowan, Bunting, Therriault e Minkoff's (2002)ye conjuntamente sugerem a
interpretacdo de que MCP e MT s&o construtos sepanadsscorrelacionados. Por outro
lado, a Memdria de Trabalho foi conceitualizada por Bagd@l@76) como um construto
que consiste em pelo menos trés componentes, a salnoria viso-espacial,
processamento fonoldgico e executivo central. Portantoesgltados dos estudos que
sugerem que os dois construtos sdo separadoselaei®mados, podem estar indicando na
verdade uma relacdo entre aspectos do mesmo conktnudoexplicacdo possivel pode ser
encontrada na organizacao das tarefas usadas emmaiizs trés estudos citados. Em cada
um deles séo utilizados sempre problemas simples deoOmaemersus problemas
complexos. Por exemplo, McGrew e Woodcock (2001) ra@im um estudo utilizando
métodos de analise fatorial confirmatéria e exploratdas provas do teste Woodcock e
Johson Il (WJ 1ll) e os resultados apontam que quamdoconjunto mais amplo de
medidas do CHC é utilizado, as medidas de MT ndo amop#aa um construto separado,
pelo contrario, indicam uma mistura complexa de haliédacompativel com a descricdo
tedrica do construto. Dessa forma 0s autores conctpemais estudos sdo necessarios
para decompor e medir 0S varios processos por &rd#Td

O fator deProcessamento Viso - espacial (@finido como a habilidade de gerar,

perceber, analisar, sintetizar, guardar, relembrarjpukan, transformar e raciocinar com
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representacdes ou padrdes visuais. Inclui a habdidiedimaginar as caracteristicas dos
objetos apls aplicacdo de transformacbes diversa® crotacdes, reflexdes e esta
relacionada a modalidade visual de representacao faenacdes. Essa habilidade tem
apresentado uma posicao dicotomizada nos estubtlos isteligéncia. Por um lado, ela tem
sido relegada a ustatussecundario devido em parte a alguns aspectos, prinaédra de
um nivel minimo de proficiéncia essa habilidade ndesgmta consisténcia na previséo de
sucesso nas atividades escolares ou no trabalho. Segsnétgcdes entre Gv e um critério
externo sdo geralmente diminuidas quando outro preda® poderoso, no caso Gf ou G,
sdo incluidos no estudo. E em terceiro lugar, as medel&yv usadas nos estudos podem
ser pobres para representar o funcionamento vis@iakpRor outro lado, essa habilidade
continua presente nos estudos sobre inteligéncia @levidua corrente associacdo com
realizacoes consideradas de grande prestigio em giiesisexigentes como engenharia,
arquitetura, fisica, e também em atividades mais prasamao carpintaria, mecéanica e
ocupacoes industriais (McGrew, 2007).

As caracteristicas estruturas dessa habilidade forantopestudadas até o
momento, por exemplo, Juhel (1991) estudou a estrdienGv usando metodos de anélise
fatorial exploratdria com uma amostra de estudantes dduagao. Seus resultados
apontaram Gv como uma funcdo cognitiva complexa ddmide tarefas que envolvem
Visualizacdo (Vz), Relacbes Espaciais (RE) e Memdfisual (MV). As tarefas de
visualizacdo foram apontadas como envolvendo um prooessa cognitivo mais
complexo, com altas cargas em Gv quando é aumentzata@exidade das manipulacdes
e transformacdes. Ja as tarefas que envolvem RE epdvecem em um nivel menos
complexo, caracterizando habilidades estreitas (compatigal o terceiro estrato da teoria
CHC) ou mais proximas da periferia, considerando oeheodierarquico. Posteriormente

Miyake, Friedman, Rettinger, shah e Hegarty's (200dgtetizaram e confirmaram que as
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habilidades Vz, RE e MV se diferenciam em funcéo tiiva exigéncia sobre o sistema
de memoria de trabalho, especialmente memoria de toabeb-espacial e componentes
do funcionamento executivo. Além disso, as trés habilidestpserem um grau substancial
de armazenamento viso-espacial, e a manutencdo pteseatacdes viso-espacial
envolvidas no desempenho sobre testes de habilidadeatgpade ser fortemente ligado
ao funcionamento executivo e atencao controlada.

O fator deProcessamento Auditivo (Gagsta associado a modalidade auditiva de
representacao das informacgOes que afetam o deseneaba, embora ndo tenham efeito
sobre a compreensdo. Depende do aparelho auditivdere-s2 ao grau com que 0
organismo pode exercer controle cognitivo sobre a pe#cedos estimulos auditivos,
compreender e sintetizar padroes de estimulos auditighsnido a percepcdo de padrées
sonoros apresentados em condi¢des inadequadastorcidiss, apreender ordem e ritmo
entre sons, compreensao de grupos de sons apreserdiaddtaneamente. Segundo
McGrew (2007), da mesma forma que o0 processamastoegpacial, historicamente as
habilidades auditivas tém recebido pouca atencdo naatlitar psicométrica.
Afortunadamente o interesse em pesquisas sobre mido@a foi incrementado por varios
aspectos, trés entre eles foram destacados. Prinwil@yanco tecnologico ofereceu
equipamentos que facilitaram a conducdo de pesquidas ssse dominio; segundo, 0
aumento do interesse na psicofisica da percepcado audititeaceiro, uma explosdo de
pesquisas que focaram as relacdes entre as habdlidadga de processamento fonoldgico
e consciéncia fonologica com o desenvolvimento prededeitura e disturbios de leitura.

McGrew (2007) relata que inicialmente um pequeno nantkr estudos usando
métodos exploratérios e confirmatorios sugeriam quenaaéncia fonoldgica (CF) podia
ser dividida em duas habilidades menores de analisgesesifPorém, estudos posteriores

comecaram a indicar que a CF é uma habilidade unidioraisiPor exemplo, Wagner,
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Torgesen e Rashotte (1994) realizaram um estudo longitudima 244 criangas. Os
pesquisadores usaram o0 método de analise fatorial randiia e especificaram
previamente suas hipoteses sobre a divisdo da conacidnologica em dois fatores,
analise e sintese. Os resultados apontaram altasacée® entre os dois fatores gerando
um problema de alta multi-colinearidade quando ambos @malmidos no modelo de
predicdo. Os autores concluiram que os dois fat@e@am representar o mesmo construto
e modificaram seu modelo para incluir um fator simplesatesciéncia fonolégica. Em
outro estudo Anvari, Trainor, Woodside e Levy (20@Xploraram as relagbes entre
consciéncia fonoldgica, percepcdo musical e leituecqme em uma amostra de 100
criancas de quatro e cinco anos de idade. Os resultgoogaram que as medidas de
consciéncia fonoldgica revelaram um Unico fator nessdaixas de idade, porém a anélise
das tarefas de percep¢do musical indicou um fator Ufator (musical) para o grupo de
quatro anos e dois fatores (percepcédo de frequémpeacepcao de ritmo) para o grupo de
cinco anos. Os resultados indicam uma independéndie grercepcdo musical e
desempenho da consciéncia fonoldgica.

A consideracdo da “velocidade mental” como um indicad®rbrilhantismo ou
inteligéncia pessoal tem ocupado uma posicdo centrakstaslos sobre as habilidades
cognitivas humanas. Algumas perspectivas sdo maigenées no estudo da velocidade do
processo mental, em primeiro lugar desponta a pdngpegais associada com a aplicacao
das baterias de inteligéncia e com a velocidade namgpesdio de tarefas com pouca
dificuldade ou tarefas treinadas exaustivamente. Aciddde do processamento cognitivo,
entendida como um fator amplo, € denominAtdocidade de processamento (@sjliz
respeito a habilidade de realizar uma tarefa cognifieaforma rapida e automatica,
mantendo a concentracdo e a atencdo focada mesmdogs@im pressao. Esta envolvida

com a rapidez de realocacgao dos limitados recursostisognilos organismos para realizar
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diversas tarefas (McGrew, 2007). Os estudos de Ackeentéanfer (1993) e Ackerman e
Cianciolo (2000) demonstraram que a velocidade ptrakfradicional esta no alto de uma
hierarquia que inclui pelo menos quatro fatores de i\ddde perceptual incluindo, (1)
velocidade de reorganizar padrbes visuais simpl@sgX@minar, comparar e visualizar o
estimulo, (3) realizar tarefas que exigem significatieen@nda de memoaria imediata, (4)
realizar tarefas de reconhecimento que imp8em demaswastivas adicionais como
visualizagdo espacial, estimativa, intercalar e levangattensdo da memoria. Esses quatro
fatores podem ser localizados no nivel de habilidimdidl estrato da teoria CHC.

Em segundo lugar esta a perspectiva de velocidade nsaisiata com o modelo
experimental que emprega medidas cronometradas de tlamgacdo e decisdo. Chamada
de Velocidade de Deciséo (G§) a habilidade de responder de forma eficiente etaoare
tarefas cognitivas mais complexas que envolvem probldma®mpreensao, raciocinio, e
solucdo de problemas (rapidez de reacao). E tipicameed&la considerando o tempo que
um individuo necessita para apresentar uma respmst@t@ ou nao) para uma variedade
de tarefas. Segundo McGrew (2007), uma revisdo detlitra sobre as medidas de
velocidade de processamento de informacdo basioay aoedidas de Tempo de Reacéo
(TR) e Tempo de Inspecao (TI), tem apontado relagfige elas g em uma amplitude de
0,30 a 0,50. De um modo geral quando medidas deidatte tradicionais em psicometria
sao fatoradas junto com medidas de tempo de reagd&pecao dois fatores separados
emergem, um de TR e outro interpretado como tempanoemento. Os resultados
apontam para uma relacdo proxima entre as medida®ldeidade e a capacidade de
inteligéncia gerald). Apesar disso, ndo ha consenso sobre qual dos maisssos (TR ou
TI) sdo medidos, e qual a implicacdo dessas medmae & teoria da inteligéncia e a

pratica aplicada.
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Em adicao as duas primeiras categorias de velocidade, g8 acrescentada uma
terceira, chamada déelocidade Psicomotora Geral (Gpdgfinida como a habilidade para
rapidamente e fluentemente executar movimentos motocesn 0O COrpo,
independentemente de controle cognitivo. Essa categmde ser caracterizada pela
habilidade para copiar palavras ou sentencas repetidanou escrever palavras ou
sentencas tdo depressa quanto possivel. E tambémapéidaue de rapidamente executar
sucessivos movimentos com a articulagdo muscularseddo considerado importante a
precisdo desses movimentos.

Até entdo, a taxionomia do modelo CHC mantinha umantaaignificativa a
respeito de alguns dominios sensoriais humanos, cafitidades tateis, cinestésicas e
olfativas. Habitualmente se reconhece a importancieodgreender como tais processos
sdo usados por individuos com déficits visuais para seue, ou porexpertsem
atividades dgiourmetssommeliey etc. Dessa maneira € comum que nas principais baterias
de avaliacdo neuropsicologica estejam presentes matbdaabilidades sensoriais (Lezak,
1995). Apesar disso, as evidéncias estruturais paes edominios tém sido escassas
(Carroll, 1993).

Porém, desde a proposta do modelo CHC, um granderoudee estudos tem
analisado bancos de dados contendo varidveis sasseria conjunto com variaveis
cognitivas. No geral, tais estudos tém sugerido ques ds#ailidades sensoriais podem
ampliar a taxionomia do modelo CHC (Stankov, 2000; Bownarkham & Roberts,
2002). Duas habilidades amplas tém sido sugeridas pdoennio tatil e cinestésico. A
Habilidade Tatil (Gh)foi definida como aquela que depende dos recepteresosais do
sistema tatil e denputs sobre o aparato tétil. Trata-se da habilidade de realiza
discriminacdes finas de pressdo sobre a superficieeta g tambémHabilidade

Cinestésica (Gkjjue depende dos receptores sensoriais que detectasicaopcorporal,
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peso ou movimento dos musculos, tenddes e juntésliddae para detectar ou ter resposta
ou movimento do corpo ou partes do corpo, incluinibwimento dos membros superiores
e a habilidade para reorganizar uma rota previamenteragp seninput

Stankov (2000) isolou diferentes habilidades no nivel reafecifico (primeiro
estrato) envolvendo processamento refinado tatil est#sico. As habilidades tateis séo
processamentos que dependem de fina discriminacdatdeate sensibilidade de presséo
sobre a pele, enquanto que habilidades cinestésicadvemvaa consciéncia dos
movimentos dos membros superiores e a habilidadejddosde reconhecer visualmente
um caminho que foi percorrido de olhos vendados. Aamlidades compdem um fator de
performance tatil representado pelo desempenho émsdas. Porém o autor considera
que é dificil desmembrar a influéncia de outros fatdesegundo estrato, especialmente
raciocinio viso-espacial e inteligéncia fluida, sobr@esempenho nessas tarefas, porque o
processo de resolugéo parece envolver habilidadesdalizacao.

Uma terceira habilidade ligada aos movimentos do capodido sugerida e foi
definida comaHabilidade Psicomotora (Gpmaracterizada pela precisdo para desempenhar
movimentos motores com o0 corpo (movimentos dos dedd®ms e pernas) com
coordenacgédo ou forca. E também pela coordenac@wudes membros, destreza manual,
habilidade para executar precisamente movimentos awanide com a mao ou a mao e um
objeto. Além disso, habilidade de executar preciséne fluentemente uma sequéncia de
movimentos coordenados para um determinado fim.

No que diz respeito ao processamento olfativo, Caft8®3a) relata o estudo de
Jones (1957) que investigou a estrutura do dominioivafa partir da analise da
sensibilidade de discriminagédo de cheiros. Os resultad@sisam uma possivel estrutura
hierarquica composta pela discriminacao de quatro o@sgescificos no primeiro nivel e

dois fatores de ordem superior que ndo foram nonse&afo outro estudo, Danthiir, Pallier,
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Roberts e Stankov (2001) examinaram o lugar do psaocssnto olfativo dentro da esfera
das habilidades cognitivas humanas. Nesse estudo tailimadas dezessete tarefas, cinco
das quais foram apresentadas como supostas medidaguicao olfativa. Os resultados
mostraram quatro fatores dos quais trés também apresentalacdes com Raciocinio
viso-espacial e Inteligéncia fluida, semelhante aostesig apresentados pelas tarefas de
modalidade tatil-cinestésica. Porém um dos fatores p&dpredominantemente definido
por tarefas de memaria olfativa e se mostrou independemetras habilidades cognitivas
presentes no segundo estrato e também de simplesdeoifiativa. O autor concluiu que
esse fator pode ser considerado uma parte da taxiardominodelo CHC das habilidades
humanas e foi definido como ldabilidade Olfativa (Go)que depende dos receptores
sensoriais do sistema olfativo principal, e envolve l@lidade para memaria de odores e
também a sensibilidade para diferenciar odores.

O advento da teoria CHC sobre inteligéncia representoa amenizagdo das
divergéncias historicas nas posicoes em relacdo a exastiag. Os esforcos de pesquisa
gradualmente voltaram-se para tentativa de se congeee processo mental por trasgde
Nessa medida a integracdo de aproximadamente uno sEcpkesquisas psicomeétricas com
teorias contemporaneas de processamento de infaymagéltaram em um importante
progresso na compreensao sobre a inteligéncia em @eralapacidade de raciocinio em
particular. Apesar de alguns modelos de processam@mtonformacédo terem sido
hipotetizados e pesquisados, em geral, quatro tiposodegsos podem ser considerados
consensuais na literatura para apresentar relacdoheabitidades cognitivas de ordem
superior. Sado eles Conhecimento Procedural e Declarati?o @D), Velocidade de
Processamento (Gs) e Memoéria de Trabalho (MT) (Kglpri996).

McGrew e Woodcock (2001) usando procedimentos carsiites da pesquisa em

psicometria, especialmente as técnicas de Modelagefqdacdes Estruturais (MEE),
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tiveram a intencdo de verificar as relagbes entre asdasedie habilidades cognitivas
consideradas como eficiéncia de processamento demiaféo (MT, Gs, e MCP) e
habilidades complexag); Para tanto os autores selecionaram testes construidangair

os fatores do segundo estrato da teoria CHG.f@ operacionalmente definido como um
fator latente de segunda ordem extraido de cinco nedekses fatores (Gf, Gc, Glr, Ga e
Gv). Os testes foram aplicados em uma amostra divididacinco grupos de idade
diferenciada (6-8; 9-13; 14-19; 20-39; 40-90+), codte aproximadamente entre 1000 e
2200 sujeitos cada. Os resultados apontaram em wm&l@gupos da amostra que MT
apresentou um amplo efeito causal sobre a performamag e que esse efeito tende a
decrescer com o0 aumento da idade (0,93; 0,90; 0,823; 00,73). Também,
consistentemente com os resultados de outras pesquisasxemplo, Engle, Tuholski,
Laughlin e Conway (1999), Gs pode ser considerado necupsor direto da MT, embora
esse efeito s6 tenha sido encontrado de forma sigtiva a partir dos 14 anos. Os
resultados observados nos respectivos grupos [X8;Q09); 20-39 (0,09) e 40-90+ (0,22)]
sugerem que Gs apresenta uma pequena influéncia Bbibnea adolescéncia que vai
crescendo até atingir seu apice depois dos 40 anos.

Segundo McGrew (2003) desde os anos 90 o conceitoldeid sido usado como
ponto central em pesquisas que tentam explicar as rijsdndividuais em habilidades
cognitivas de alto nivel, como compreensdo da linguadgitnra e matematica, dentre
outras. Os resultados das pesquisas tém apontaddfepeachs individuais em capacidade
de MT podem ser responsaveis pelas diferencas individuaisntradas em habilidade
geral @). Por exemplo, Kyllonen e Cristal (1990) e Kyllonen 98P encontraram
correlagBes entre os fatores latentes de medidas de &fTde no minimo de 0,80 com
média de 0,90. Uma série de pesquisas usando tédeidd&E tem encontrado que a MT

demonstra um efeito significativo sobre todas as veisalependentes, por exemplo, Fry e
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Hale (2000) encontraram correlagdes significativas de &fire Gs e MT e de 0,38 entre
MT e Gf; Engle e cols. (1999) encontraram correlac@&8,89 entre MT e Gf; Conway,
Cowan, Bunting, Therriaut e Minkoff (2002) encontraraatores de 0,60 entre MT e Gf,
de 0,40 entre Gs e Gsm e 0,18 entre Gsm e Gf; també&mn Gherauer, Wittmann,
Whilhelm e Schulze (2002) encontraram 0,65 entre MTg e 0,79; 0,71; 0,90
respectivamente entrg e Gs, Glr, Gf. O autor considera que, em primeigaly esse
conjunto de resultados aponta que MT pode ser consaleradfator causal significativo
no desempenho de tarefas nas quais as habilidadegivax) complexas sédo exigidas,
tipicamente as habilidades do segundo estrato da t@dfia segundo, que em pelo menos
nos trés primeiros estudos os resultados tém apontador@ um precursor direto para a
MT; e terceiro, € necessario que se realizem mais estugoincluam a matriz completa de
fatores do segundo estrato do CHC.

A explicacdo para a constante for¢a da relagédo Bhiire as habilidades cognitivas
complexas aponta para a exigéncia de diferentes reaogogivos que estdo por tras da
performance em tarefas de MT. Por exemplo, capaeidacarmazenamento, eficiéncia de
processamento, executivo central, processos de doespecifico e atencdo controlada.
Vérios pesquisadores tém hipotetizado que a razdogpalaMT é fortemente associada
aos construtos cognitivos complexas € Gf) € que muitas informacdes precisam ser
ativamente mantidas na memoéria de trabalho, especialmeatelo transformacdes ativas
dessas informacgfes sdo exigidas por uma tarefa espediiégsmo quando o processo de
transformacéo é efetivo isso precisa ser realizadtraldos limites do sistema de memaria
de trabalho (McGrew, 2003). Outras areas do conhetomesalizaram pesquisas que
exploraram as relacbes entre a memoéria de trabalhotresoprocessos cognitivos

utilizando métodos de pesquisa diferentes dos que sdmgeta utilizados na pesquisa
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psicométrica, especialmente modelos experimentais adssca técnicas de neuroimagens.

Esses procedimentos séo tipicos da pesquisa em negiasié serdo abordados a seguir.

Contribuicbes das Ciéncias Cognitivas para compséerda Inteligéncia

Segundo Imbert (1998) o campo das Ciéncias Cognipedge ser definido como
uma area de pesquisa que se caracteriza pela agggma@streita entre as Ciéncias do
Cérebro com a Psicologia, Linguistica, Antropologia, Biliase Informética. Apresenta
como objetivo principal o estudo da inteligéncia, dease estrutura formal até o seu
substrato biologico. Preocupa-se inicialmente com a egdce dos modelos tedricos
percorrendo as principais expressdes da atividatidigente sejam elas, psicolégicas,
antropologicas ou linguisticas.

A relacdo entre as Ciéncias do Cérebro e a Psicologla per ilustrada pela
analogiahardware— softwarevs cérebro — mente. Assim, a implementacao dos fendsn
cognitivos, em especial da inteligéncia, depende dos msecas cerebrais de forma
analoga em que o funcionamento de um sistema compuodéhciepende das caracteristicas
de funcionamento de seus circuitos. O tratamento dasmaédes recolhidas do meio
ambiente via sistema sensorial possibilitam, num primirel, estruturar o conhecimento
atil. O planejamento entendido como uma funcdo cognitieaviga decidir sobre o melhor
desenvolvimento de uma acao para se atingir um objetiepende da combinagcdo de
conhecimentos Uteis para representar de forma adaptadhiente.

Uma das contribuicbes das Neurociéncias para agi@#€gognitivas em geral, e
para a Psicologia em particular, pode ser descritafpacédo disciplinadora. A partir do
conhecimento sobre o funcionamento do cérebro podstabelecer os limites biolégicos

das teorias sobre os processos cognitivos de modesarpar um isomorfismo biolégico.
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As teorias psicoldgicas ganham forca na medida em aqureseguem descrever
precisamente a maneira como as operacfes mentaiexs@otadas, na solucdo de
problemas cotidianos, e tais descricbes se correlacieaoamos conhecimentos sobre as
operacdes que o cérebro realiza diante dos mesmoderpesh Ao passo que, a
contribuicdo das teorias psicologicas é de promovetegracdo do conhecimento atual
sobre o funcionamento do sistema nervoso em um conjoafaz de explicar
detalhadamente o funcionamento mental (Imbert, 1998).

Este ponto de vista esta intimamente relacionado a s@a tie que a mente, objeto
de estudo da Psicologia, € um produto do funcionancan&bral. A distincdo entre o que
representa a atividade neural, que é objeto deesgerda Neurologia, e a atividade neural
qgue é de interesse da Psicologia pode ser visualizadarmdtagia da agua em ebulicdo. A
agua ao ser aquecida s6 muda de estado fisico, pasdatidpido ao gasoso, quando a
adicdo de temperatura alcanca o limite de aproximadam@®@tegraus centigrados. Da
mesma forma, uma atividade cerebral passa a serreentjjda como uma atividade
mental, quando as a¢cfes somadas dos neurdnios indsvhssam a compor um sistema
complexo de redes de neurdnios ou assembléia denmesi(®el Nero, 1997).

Inmeras pesquisas foram realizadas com o intuito deurano compreender as
relacbes entre o funcionamento mental em geral e mlad® cerebral subjacente. Um
exemplo recente pode ser encontrado no trabalho deBhergan e cols. (2004), que
pesquisaram a atividade neural em pessoas resolpeoiolemas verbais pansightcom o
objetivo de descobrir se diferentes processos rewatognitivos estdo envolvidos na
solugcéo de problemas ou se as estratégias de sokgr@oo(l seninsigh) séo diferentes
apenas na sua expressao subjetiva. Os sujeitos despona um conjunto de problemas
verbais e depois a analise do padrdo de performamgesgpostas certas e o hemisfério

cerebral envolvido indicavam se eles tinham resolvido @amseminsight Foram
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utilizados dois procedimentos de medida enquanto os sujegpsndiam, a Imagem por
Ressonéancia Magnética Funcional (IRMF) e o Eletroerugpfaia (EEG). Os resultados
mostraram dois correlatos neurais objetivos ligadodnaght A IRFM mostrou um
incremento na atividade do giro temporal superior amterd hemisfério direito para
respostas dasight quando comparadas a respostas deimgight Ja o EEG mostrou um
inesperado disparo de alta frequiéncia de ondas gamatividade neural da mesma area
iniciando aos 0,3 seg. para solugBes dasight A area temporal anterior direita é
freqiientemente associada com a criacao de cruzameronexdes para informacgdes que
apresentam relacfes distantes durante a compreensgaocesidtados sugerem que embora
toda solucdo de problemas envolva uma ampla rede alodienpartilhada, os flashs
inesperados densight acontecem quando distintos processos neurais eitigog se
empenham na solucdo de modo que permitem a visualidag&mnexdes.

No que concerne especificamente a inteligéncia, LeA85]Irelata que, segundo o
modelo da neuropsicologia classica, os primeiros démsceobre inteligéncia, definidos
pela psicometria tradicional insipiente, apresentaram apilgcacao limitada para a
avaliacdo neuropsicologica. Essa proposicédo estavadsasen um conhecimento que até
entdo era consensual na neuropsicologia. Os conseitws inteligéncia eram genéricos e
permitiam que toda a atividade cognitiva pudesse serrradee neles.As primeiras
concepcdes sobre inteligéncia foram tédo validas pasicalpgia quanto a expressao “A
forca do solo” € para o agricultor. Apesar de plalsi¢ algo bastante arcaico. O
funcionamento cognitivo como um atributo continuum, oleso nos individuos saudéaveis
de cérebro intacto, reflete a harmonia de varias sg@balhando de forma integrada.

O conceito de fatog de Spearman tratava a inteligéncia como uma variavel
unitaria, ou seja, a “energia mental” que podia serpevada a “forca fisica”. O

conhecimento sobre a natureza da inteligéncia era &icgdente e uma caracteristica
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marcante é a de que a inteligéncia apresentava unince@esc ao longo do curso normal de
desenvolvimento e um declinio relacionado a dano ndaetervoso. Tal caracteristica
chamou a atencédo para a existéncia de uma relac&cosrgrentos do sistema nervoso e o
desempenho nas tarefas comumente usadas para nelajéncia.

Porém, a relacédo entre os danos no sistema nervosapacidade de realizacéo de
determinadas tarefas ndo era tdo evidente, e 0s esoIr@simeiros testes para avaliar a
inteligéncia ndo conduziam a uma predicao relacionadagxymmplo, com o tamanho de
uma leséo cerebral. As pontuacdes apresentadasma f@Quociente Intelectualusado
pelas primeiras baterias para medir a inteligéncia, septavam a atividade de uma
multiplicidade de fun¢cbes cognitivas avaliadas pelos iesses testes. Dessa forma, cada
teste apresentava um conjunto de itens que podiameparaslos em varias classes
especificas. A resolugdo correta dos itens de cadaeckexigia habilidade em funcdes
diferenciadas, que na pratica da avaliacdo neuropgical@recisavam ser dissociadas
(Lezak, 1995).

Nos anos que se sucederam, as concepcdes sobiigénti@, especialmente
derivadas das pesquisas psicomeétricas, incorporaramfioanacoes oriundas da pesquisa
sobre dissociacdo de funcdo em neuropsicologia. As redelidque compunham o escore
de um teste de fatog foram gradualmente separadas em capacidades espedjfie
passaram a compor o modelo conceitual sobre inteli@me psicologia, por exemplo a
teoria CHC. Desta maneira, a visdo da neuropsicoldgiaque o conceito de fatgy
apresentava uma aplicacdo limitada deu lugar a umetprae pesquisas integrando
metodologias que passam a permitir uma melhor comgdieedos fendbmenos cognitivos
em geral e da inteligéncia humana em particular (De@60,2001).

Segundo Deary (2000, 2001) os componentes cognitivedeonentos mentais, que

estdo por traz das diferencas de inteligéncia, podetoraar conhecidos a partir de no
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minimo trés tipos ou fontes de procedimentos de investiga@émeiro, a pesquisa
psicométrica, especialmente o artificio de decomposicaatelos em partes menores e
elementos especificos que possam ser associadosdadds/ cognitivas, especialmente as
unidades de processamento. As propostas tedricasic@dopg® cognitiva capazes de
explicar a associacdo entre os elementos especifiossitdns e as unidades de
processamento cognitivo permitiram a inferéncia aa®rés de complexidade. Um
procedimento, em psicometria, que objetiva realizar @sseacao € binear Logistc Traits
Models (LLTM) (Fischer, 1973) foi detalhado anteriormente.s€gundo conjunto de
procedimentos é oriundo da psicologia cognitiva erpartal, mais especificamente as
pesquisas sobre tempo de reacdo, que envolvem a ule@ip da relacdo estimulo-
resposta pela adi¢cdo ou subtracdo de componentesneenéds de processamento mentais.
A associagdo entre o tempo de reacdo e o desempemhestes de inteligéncia ndo é
recente, e tem sido encontrada desde as primeiradasdéda século vinte. Tais resultados
sugerem que pessoas com alta inteligéncia tendemseafaetempos de reacdo menores e
menos variaveis. O terceiro conjunto de procedimedisespeito ao processamento de
informacdo sensorial individual, comuns em pesquisaofisica. Por exemplo, o
processamento de informagdo visual ou auditiva. Algursslteglos indicam uma
associacao entre o tempo de inspecéo e escores dedesteeligéncia da ordem de r =
0,40.

A evolucdo da concepcdo da inteligéncia para um tcgosmultifacetado em
associacdo com a concepc¢do do cérebro, como umMmaistassicamente interconectado,
no qual regides especializadas contribuem com o ¢egdm em varias tarefas cognitivas,
esclareceu algumas duvidas sobre a natureza dogfdispecialmente a questdo da baixa
correlagédo entre o desempenho nas baterias padronpadasiedir inteligéncia e o dano

cerebral, ou a atividade de um local especificoételro.
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Pesquisas recentes, adotando combinacdo de metodol@gieontraram fortes
associacoes entre funcdes cognitivas e estruturabrasreespecificas. Por exemplo,
Duncan, Burgess e Emslie (1995) pesquisaram as eslagire as funcdes do lobo frontal
(funcdes executivas) e a inteligéncia geral e especifidemieteligéncia fluida, em
pacientes com lesGes no cortex pré-frontal. Particularesse foi dado aos casos nos quais
0s pacientes lesados manifestavam prejuizos cognitivaseztanto, apresentavam escores
de QI noWechsler Adult Intelligence Scal#/AlS) preservados. Comumente casos desta
natureza, na pratica clinica da neuropsicologia, faraatos para desafiar a existéncia de
uma base neural para a inteligéncia geral (Fgtor

A hipotese aventada pelos autores, para explicar os,das de que os resultados
podiam estar relacionados ao tipo de medida que estad® siIsada. Nesse caso, testes
padronizados cuja resolugdo adequada de seus itensddepem grande parte, de
conhecimento prévio (Gc). Para testar essa hip6tespestpiisa foram examinados, A)
dois pacientes que apresentavam lesao frontal e est®r€d no WAIS considerados
superiores e preservados; B) um terceiro paciente ppesentava lesdes mais extensas,
lobo frontal e outras areas, mas que apresentava tfihgognitivo semelhante; C) um
grupo misto de cinco pacientes portadores de les@=Esf@m areas posteriores; D)
também foi incluido na andalise um grupo controle comppstosujeitos normais com
perfil sécio demografico e cognitivo semelhante ao daseptes do grupo clinico. Os
sujeitos foram avaliados, e tiveram seus escores @sti@lados, por meio do WAIS, que
se trata de uma medida relacionada a Gc eCdtiell's Culture Fair (CCF), mais
relacionada a Gf. Os resultados encontrados mostrararngypacientes com leséo frontal
ndo apresentaram diferenca no QI do WAIS em relagdorespectivos controles, mas
apresentaram diferenca significativa no QI do CCF.r&lagdo aos pacientes com lesbes

nao frontais, esses nao apresentaram diferencascagmds nos Ql's estimados nos dois
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testes. Os autores consideraram que os resultados flavamveis as hipéteses iniciais e
sugerem que g pode ser um reflexo da atividade ampla de func@esais.

Em outra pesquisa Duncan, e cols (2000), tiveram cobjetivo demonstrar a
existéncia deg e suas relacdes com a atividade do lobo frontal. Sarpdado, a hipotese
do g, proposta por Spearman, € que por trds de acentuabiidade em diversas
modalidades cognitivas existe um processo mental exgessivo. Por outro lado, uma
hipotese proposta por Thomson, é que a execucdaadkegle qualquer tarefa exige a
contribuicdo de um conjunto de funcbes de procesdandm informacéao. Portanto, o
padrao de correlacdes encontrado pode ser expli@ddgto de que qualquer conjunto de
tarefas usadas para gerar as matrizes de correlagdgsestdo compartilhava parte de seus
componentes. Os dois autores derivaram suas hipétesesndlise de matrizes de
correlagbes construidas a partir de dados oriundoegp®stas a um conjunto de testes
envolvendo varias func¢des cognitivas. Os resultados mastram padrédo de correlacbes
positivas. Quanto melhor a desempenho dos sujeitagreponjunto de tarefas especificas,
melhor também era seu desempenho geral.

Para testar as hipoteses acima, os autores compavaragsultados da Tomografia
por Emissdo de Positrons (PET — SCAN) de sujeitos cplzasam tarefas de contetdo
espacial, verbal e percepto-motor divididas em doisisitde associacdo comgo Foram
adotadas correlacdes acima de 0,55 como altas assxciagiorrelacées abaixo de 0,41
como baixas associagfes. Os resultados apontararamuesntraste com a visdo proposta
por Thomson, de queg reflete uma larga amostra de funcdes cognitivas, @asa
altamente associadagado mostraram o recrutamento difuso de muitas regéebrais.
Em vez disso, elas estdo associadas com o recrutaseativo do cortex frontal lateral
em um ou nos dois hemisférios. Apesar das tarefasnsée contelido muito diferente, e

contrastadas em alta e baixa associacdog;amrecrutamento do coértex frontal lateral foi
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similar em cada caso. Esses resultados sugerem a pidadéd dog, e que ele deriva de
um importante e especifico sistema de controle dersdiseformas de comportamento,
localizado no cortex frontal.

Também Geake e Hansen (2005), estudaram os correkatogis da inteligéncia
por meio do mapeamento da atividade cerebral, usarategmento de Imagens por
Ressonéncia Magnética Funcional (IRMf) enquanto ositssjgespondiam a tarefas
envolvendo analogias. Participaram da pesquisa 12 sujaidokos destros, sendo 4
homens, com idades entre 18 e 54 anos, estudantpdsegraduacdo com inteligéncia
acima da média segundo o “National Adult Reading Tes®RN). Sendo que os escores
do NART estéo teoricamente associados a inteligéncial#&la (Gc). Os pesquisadores
conjecturaram que o desempenho em analogias susiesda atividade intelectual,
incluindo Gc como categoria emparelhada. Em seu procettineégs utilizaram 55 itens
de analogias formadas por sequiéncias de letras como @li@rnativas de resposta. Cada
alternativa recebia uma nota que variava de 1 a 5 patgpendendo das transformacodes
sofridas pelos elementos em cada alternativa de sotig;@ooblema, por exemplo, copia
de letras, insercédo de letras, mudar letras de lager,Os sujeitos foram solicitados a
responder aos problemas enquanto era feito o mapeademtividade cerebral por meio
do IRMf. Os resultados encontrados apontaram uma dedeabalho formada por areas
frontais do cérebro ativadas na resolucédo das anal@gsaher, regido pré-frontal lateral
superior e lateral inferior. Tais descobertas stayara interpretacao de que a inteligéncia
geral esta associada a tarefas de analogia, prinpeirque existe uma sobreposicdo, entre
as regides de ativacdo, associadas com a resoluc@aredas como analogias usando
sequéncias de letras e usando analogias simples. Segetalgrau de similaridades entre

as regides de ativagdo associadas com a resolucoodiemas semelhantes a essas
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analogias, e os itens altamente correlacionados comgfal@mbém porque a ativagcdo do
giro frontal medial esquerdo aparece correlacionadaosoescores do NART.

Particularmente no que diz respeito a capacidade cechaio, as pesquisas
psicométricas vém apontando correlacbes emtee Gf com capacidade de Memoria de
Trabalho (MT), especialmente com o subcomponente dec@derExecutiva (AE)
(McGrew, 2003). Da mesma forma, as pesquisas enrokiéncias vém sugerindo a
ligacdo entre as func¢des cognitivas envolvidas na MTadvidade do cortex pré-frontal.
Esses resultados sugerem que Gf € um construto e see investigado a partir da
combinacdo de abordagens de pesquisas, porquéemdas individuais de desempenho
nas tarefas de raciocinio, podem ser relacionadasna variedade de demandas de
processamento presentes nestas tarefas, ligadasn@oleale atencdo e capacidade de
memoria (Kane, 2005).

Alguns exemplos de como as pesquisas em neurogénéiam abordando as
relagdes entre os construtpsGf, MT, AE sédo apresentados a seguir. Segundo R&U5)
as contribuicbes da memoria para a habilidade inteleeton geral sdo conhecidas ha
bastante tempo, por exemplo, Baddeley e Hitch (1974uiisn a idéia de que a memoria
imediata é util para a cogni¢cdo complexa na medida emejugte que estimulos criticos,
idéias ou respostas produzidas se mantenham acespimeitempo suficiente para
influenciar no desempenho. Os mesmos autores (Bad&ldtgtgh, 1974; Baddeley, 1986)
propuseram um modelo de Memoéria de Trabalho (MThual o dominio especifico de
memodria interage com recursos de atencdo ou estrateireantrole (executivo central). Os
componentes de atencdo e memaria desse sistema tralpattt@asnmelhorando operagdes
de processamento e armazenagem. Uma medida da cadeadel®emoria de Trabalho foi
proposta por Daneman e Carpenter (1980), na quphkipantes liam em voz alta ou

escutavam uma série de duas até seis sentencasie dmyiam relembrar a palavra final
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de cada sentenca. Dessa forma, foi embutido, ddetiama tarefa tradicional dpande
memoéria de curto prazo, um componente secundarideitira que acrescenta uma
demanda de atencdo executiva além dos processonazeaagem.

As tarefas de Memodria de Trabalho (MT) geralmente estdis mssociadas as
diferencas individuais de habilidades cognitivas doagitarefas construidas para medir a
capacidade da Memodria de Curto Prazo (MCP). Uma eqgélcpara isso € que nas tarefas
de MT encontra-se embutido um componente de habilidadeontrole da atengdo que
exige a manutencdo da informacao relevante acessigsmondiante de interferéncia e
estimulos distratores. O sucesso nesse tipo de targi @x€ 0s sujeitos mantenham em
mente os elementos alvo, ou seja, a informacao rekvapesar da interferéncia proativa
presente em outros elementos dos itens que sdwangds para a resposta. A manutengao
desses estimulos em mente € desafiada intermitentepgat@udanca no foco da atencéo
entre os estimulos presentes na memodria e 0s processosdarios das tarefas. Os
processos de controle executivo ajudam a manter aesss& elementos relevantes em
face a interferéncia, provocada pelos elementos tistss e as mudancas no foco de
atencdo. Desta maneira, surge a hipotese de que eidzmjga de atencdo executiva é
responsavel pela ampla utilidade preditiva das tarefasemedria de trabalho em relacéo
aos processos cognitivos complexos (Kane, 2005).

Argumentos empiricamente sustentados sobre essa hipi¢egee as demandas de
atencdo e ndo as de armazenagem presentes nas terefesmodria de trabalho sdo as
responsaveis pelo seu amplo poder preditivo de pracesgmitivos complexos, foram
apresentados por Engle, Tuholski, Laughlin e Convi&@9¥). Os autores investigaram a
relacdo entre tarefas de MT, MCP e tarefas classicgasmpadida de inteligéncia fluida,
como as Matrizes progressivas de Raven €attel's Culture Fair TestCCT). Os

resultados da analise fatorial confirmatoria indicaram ogi fatores derivados das tarefas
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de MT e de MCP sé&o separados, porém correlacionpdogijtindo a interpretacdo de que
as tarefas de MT exigem em alguma medida a capacdi#dadi=ncéo e ndo apenas simples
armazenagem. Ao lado disso, a hipétese critica da;@efoi testada por meio da
Modelagem de Equacdes Estruturais. Depois de remawiddariancia comum para as
variaveis latentes, MT e MCP, que representa a parexigéncias de armazenagem, a
variancia residual do fator de MT, que representa ungg®sia Unica de atencao executiva
mostrou correlacdes com Gf. Considerando as duasesyabs resultados mostraram que a
variancia residual de MT explica aproximadamente de 25¥%% da variancia em Gf, e a
variancia comum com MCP explica 9% ou menos da vaaaeGf. Assim, o fator critico
na relacdo entre memoaria de trabalho e inteligéncia fhadece ser a atencao executiva.

Um outro conjunto de evidéncias de ligacdo entre acdpde de memoria de
trabalho e atencdo executiva pode ser encontrado enogsiutio o conduzido por Kane e
Engle (2000). Os autores avaliaram um conjunto detssgjalivididos em grupos de alto e
baixo desempenho em tarefas de MT, com uma tareddeti¢do do tipo Brown-Peterson,
que € composta por trés listas de dez palavras taties pertencentes ao mesmo campo
semantico. Segundo os autores, a interferéncia pra&atwemumente encontrada em tarefas
semelhantes, como a lembranca do conjunto de itensoanieterferindo na lembranca
dos itens de cada lista apresentada subsequentemest® &ktudo, alguns participantes
tiveram sua atencéo dividida tendo de lembrar continuanuendeseqiiéncia apontada. A
I6gica € de que a resisténcia a interferéncia proativeeremntrole da atencao, neste caso a
vulnerabilidade a interferéncia deve estar associackpacidade de MT e demandas de
atencéo dividida.

Os resultados mostraram que entre os individuos que ar@aliza tarefa na
condicdo simples, sem atenc¢do dividida, os grupostae daixa habilidade em MT néo

diferem na lembranca da lista 1, porém os individuogrdpo de baixa habilidade se

81



mostraram mais vulneraveis a interferéncia proativastea3, apresentando uma diferenca
de desempenho em torno de 20%. Ao lado disso, esiraividuos que realizaram a tarefa
na condicdo complexa, com atencéao dividida, o grupaltdehabilidade em MT tornou-se
tdo suscetivel a interferéncia proativa quanto o grugmad@ habilidade em MT, enquanto
0 grupo de baixa habilidade manteve sua suscetibilidaaléerada. Esses resultados
sugerem que a capacidade de atencdo executiva estédadasao alto desempenho em
tarefas de MT, pois o grupo de alta habilidade em MTesgmtou diminuicdo no
desempenho em tarefas complexas quando comparasotamfas simples. Também, o
fato de que o desempenho do grupo de baixa habilieldd& n&o teve seu desempenho
prejudicado nas tarefas complexas quando comparawio ccalesempenho em tarefas
simples, sugere que esse grupo nao utiliza procegsatencdo executiva para combater a
interferéncia proativa.

As pesquisas apontadas aqui, especialmente aquelaso ugerwkdimentos de
neuroimagem, tém servido para esclarecer quaist@sisucerebrais sao importantes para
compreender a inteligéncia geral. Os seus resultagdpsesentam as principais
contribuicbes da area de Neurociéncia Cognitiva pamtessa. Porém, os resultados mais
importantes podem ser descritos como a combinacdoodedimentos de diversas areas
para compreensdo da inteligéncia enquanto um fendmmemano. Os trabalhos futuros
devem manter a tradicdo, inaugurada recentemente n@&®sg de integrar 0s
conhecimentos tedricos e metodoldgicos da Psicologigni@®m, Comportamental e
Psicometria com a Neurociéncia, pois S80 promissoreyag@ na compreensao nao
somente de como a mente funciona, mas também cqmo gue esse funcionamento se

distingue em cada individuo.
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Contribui¢cdes da Psicologia Cognitiva na compreendé Raciocinio.

Segundo Sternberg (1983) a psicometria se dedica &varta encontrar os fatores
subjacentes as habilidades humanas, tem por objetidz@reesultados e, em funcdo do
método utilizado, menor capacidade de elucidacdo du=eitos tedricos importantes para
a compreensao dos construtos. Portanto, de se entsnzdes que permitem a predicédo
dos resultados. A compreensao sobre 0s processpeentes a cada fator de habilidade
descrito foi limitada pela metodologia empregada pelo maoolstométrico tradicional. A
aproximacdo do modelo psicométrico com a psicologianitieg permitiu avancos na
compreensao da inteligéncia, bem como na possibilida@stddo empirico. Os resultados
dessa aproximacéo pode gradualmente pbr termo a antagée tedrica de que o modelo
psicométrico se preocupa apenas com o resultadcefin@b com o processo cognitivo que
leva as respostas.

A psicologia cognitiva pode ser apontada como umaddagplinas que compde o
projeto cientifico das Ciéncias Cognitivas. Um de sejetigbs é sistematizar os processos
mentais envolvidos na cognicdo em geral tais como, senga@@epcao, memaria, entre
outros. Sobre a inteligéncia, ela visa identificar e @®tros processos cognitivos que
estdo envolvidos na resolucdo de problemas. Utilineétndo experimental de andlise e
apresenta uma preocupacao de se compreender oiopf@pcionamento cognitivo,
pretendendo descrever a natureza da Inteligéncia. Osn sgus preceitos é que o
conhecimento das capacidades em termos de proceassisaeoperacionalizacdo é a base
para avaliacdes adequadas que vao permitir intervemgbesiualizadas.

A psicologia cognitiva aqui relatada adota o modelo ptocessamento de
informacgéo, e também se baseia na analogia cérebmente vshardware — software

Nesse caso a analogia é interpretada fazendo uma iE@@paentre o sistema de
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processamento de informag¢do humano (cérebro — mamtsstema de processamento de
informagcdo computacional (hardware — software). Umauchal formal é que a mente

humana obedece a uma série de leis e regras de famg&ato tal como ocorre com 0s

softwares. Portanto, ao serem descobertos os detalhied fimcionamento, podem ser

criadas estratégias de intervencdo mais adequadasodbsnmas comumente encontrados.
Os principios adotados pela psicologia cognitiva servenbate para o estudo dos

processos cognitivos que entdo implicados em cadadasdabilidades propostas pelos
fatores amplos descritos pela teoria CHC.

Um modelo bastante difundido na perspectiva da psi@loggnitiva € a teoria
triarquica da inteligéncia proposta por Sternberg (1986yundo o autor, essa proposta
tedrica trata principalmente dos individuos e suas relagdes seu mundo interno e
externo. Dessa maneira, procura explicar de forma edegas relacbes existentes entre a
inteligéncia e os mecanismos mentais subjacentes ao comenottainteligente, como
também as formas como os individuos usam esses s®canno cotidiano, de modo a
promover o ajustamento ao meio.

Portanto, para uma descricdo da inteligéncia que priwiteglas essas facetas, a
teoria triarquica é subdividida em trés sub teorias. ifgira, denominada de sub teoria
contextual, € composta por trés processos, a adaptacéwdelacdo e a selecdo. A
adaptacdoé o processo a partir do qual o sujeito tenta se adegueeio em que vive
buscando um melhor ajustamento. Considerando quageneias para adaptacao diferem
de um meio para outro, este aspecto reflete os efddtasultura sobre a inteligéncia. A
modelacdo consiste na tentativa do sujeito de reorganizar o meio mroafesuas
necessidades. Nem sempre ocorre quando o sujeitcamdegue adaptar-se ao meio, e
pode ocorrer antes de uma tentativa frustrada de adaptaselecdo por sua vez, consiste

em uma busca por ambientes mais adequados (Sterhb8g),
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A segunda é a sub teoria de dupla faceta ou expeieque é composta por dois
processos. Primeiro aapacidade de processar informacdes npvasde envolver a
compreensao de tarefas novas, e a execucdo dedaggielas pela compreenséo que se faz
dessas tarefas para a solucdo adequada da mesmadGegapacidade de automatizar o
processamento da informagaalgumas tarefas complexas parecem ser possiveiasape
porque uma parte das operacdes mentais requeridasporealizada com a diminuigdo do
investimento de recursos da atencdo controlada. Poreguinge, a dificuldade em
automatizar os processos envolvidos na realizacaotderdeadas tarefas pode prejudicar
o desempenho final. Os dois aspectos dessa sub &xifia correlacionados, pois a
capacidade de administrar os recursos da atencaeridogl por parte das operacdes
mentais, libera recursos para serem usados para asélisgdes novas.

A terceira € denominada de sub teoria componencielaedescrever 0s processos
mentais implicados na atividade inteligente a partir d@atea de isolamento de suas
unidades basicas. Essa unidade basica foi denomieadangonente de processameato
simplesmentecomponentee possui trés importantes propriedades que a prscigio
independentes entre si. S&o elas, duragdo, dificuldade sigaliza a possibilidade de ser
executada erroneamente - e a probabilidade de exe(@tefioberg, 1983).

Os componentes de processamento sao divididos ernatigporias e apresentam
trés tipos de funcbes diferentes. A primeira categ@&ia dos metacomponentes
caracterizados como processos executivos de ordpariauutilizados para planejar as
atividades a serem realizadas, monitora-las enquatédo sendo realizadas, e avaliar o
resultado final. Incluem o reconhecimento da existéneiand problema, a decisdo sobre a
natureza do problema, e a selecdo de um conjuntoodegsos hierarquicamente inferiores
necessarios a resolucdo do problema, a selecdo deestnaégia para combinar 0s

componentes inferiores, e de uma representacdo meetflada a operacionalizacdo dos
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processos para a resolucdo do problema. Resunosdogetacomponentes administram a
atribuicdo de recursos mentais, a monitoracdo dcepsocde resolucdo e a avaliagado dos
resultados.

A segunda categoria € a dosmponentes de performan@@nsiderados processos
de ordem inferior responsaveis pela execucdo dassvéstaatégias de performance das
tarefas selecionadas pelos metacomponentes. Um exdmplamponente de performance
€ ainferénciag responsavel pela identificacdo de uma figura partiqetas similaridades
ou diferencas entre um conjunto de objetos. Muitoscdogponentes de performance sao
especificos para determinado tipo de tarefa (Sternh888).

A terceira categoria € a dosmponentes de aquisicdo de conhecimaanforme a
expressao do nome, esses componentes estdo envoleglpecessos de aprendizagem de
informacdo nova e sua estocagem na memoéria. Sdosdigté diferentes, relevantes para
a aquisicao de conhecimento processual e declaratipostamente, aplicados em todos os
dominios de conhecimento. &dificacdo seletivarelacionada a capacidade de separar ou
selecionar a informacéo relevante da que € irrelevamm@nainacdo seletivaelacionada
ao agrupamento ordenado e plausivel de toda a inf@onaelevante codificada
previamente de modo a maximizar a coeréncia inter@aomparacao seletivaevolve o
estabelecimento de relacionamentos entre as informagbestemente adquiridas com a
informacédo existente estocada na memoria, de modo a maximmencadeamento de uma
estrutura de conhecimento formada recentemente carestrutura formada previamente
(Sternberg, 1983).

Os componentes apresentam ainda, niveis de gelaeledi entre si. Podem ser
gerais quando sédo utilizados em todas as tarefas de umutaderso; declasse quando
sao utilizados em um sub conjunto de tarefas de um soiveespecificosquando sdo

usados em uma Unica tarefa dentro de um universboEa 0os componentes possam ser
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isolados experimentalmente, na pratica eles funcionanfodna integrada e de dificil
identificacdo. Os metacomponentes ativam o0s componatgegerformance e o0s
componentes de aquisicao de conhecimento que poregu@mecem deedbackpara os
metacomponentes.

Os principios da teoria triarquica da inteligéncia foraadas para tentar descrever
quais processos mentais estavam implicados na res@dedoada de determinados tipos
de tarefas. Um conjunto de tarefas fortemente asixiao raciocinio é a solucdo de
analogias. Segundo Mulholland, Pellegrino e Glaser (1@®@s estudos nos quais podem
ser encontradas as bases teoricas e empiricas pasante edos componentes de
desempenho em tarefas de solucionar analogias de dorftgural ou geométrico, séo de
Evans (1968) e Sternberg (1977). A sub teoria compmalepropde que alguns processos
cognitivos comuns sdo aplicados na resolucdo dafagagle raciocinio analégico com o
formato, A esta para B assim como C estd para D.e®&codificacdo dos termos
individuais da analogiajnferéncia da relacdo entre o primeiro e o0 segundo termo;
mapeamentala relacdo entre o primeiro e o terceiro teramicacdodos resultados dos
processos de mapeamento e inferéncia para geranano germo que € usado para avaliar
as alternativas de resposta apresentadas. Ainda karaponente opcional destificativa
gue é usado para selecionar entre alternativas queamuma parece ser a resposta ideal;
e 0 processo despondelindicando a escolha de uma alternativa de resposta.

A proposta tedrica advoga que os termos de uma analagiaodificados como
lista de categorias. Comparacdes entre as caracteridisaermos A e B, produzem uma
lista de mudangas nas caracteristicas que ocorref pkra B. Entdo é mapeada uma
comparacao de caracteristicas entre os termos A en€idecando as mudancas mapeadas
de A para B, de modo que aplicadas ao termo C possageneralizadas para um termo D

ideal. Assim as alternativas sdo analisadas até quecsetenum termo D no qual esteja
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embutido um conjunto de mudancas semelhantes as queeram de A para B, que
melhor represente as mudancas apropriadas do termo C

Conforme a descricdo de Mulholland, Pellegrino e Glés@80), foram testados
muitos modelos representando diferentes concepc¢des aolatureza do processamento de
codificacdo de caracteristicas e comparacdo de compsneRm@r exemplo, o
processamento pode sa&rial, que dizer, uma operacédo € realizada de cada veargnqu
iSSO outros processos ficam inativos;paralelo, quer dizer, varios processos ocorrem ao
mesmo tempo. E também, se sk@ustivosou seja, depois de iniciados ndo podem ser
interrompidos até que todas as operacfes sejam exasutacauto-determinadqgsquer
dizer, que nem todas as operacdes precisam sert&tasuOs resultados sugeriram que a
codificacdo e a inferéncia de mudancas de caractesistasmtermos A para B <erial e
exaustivg ao passo que o mapeamento e a aplicacdo dasecitands respectivas aos
termos C e D séseriaise auto-determinadas

O ponto fraco da teoria componencial é a idéia deajprocesso de codificacdo é
exaustivo e que a ativacdo e representacdo de umeteréstica associada com um dado
termo da analogia sdo independentes do contexto. Duvapitecesso de codificacdo de
uma nova palavra ou figura em um problema de analogmelemento presente nessa
operacao, inicialmente ou subsequentemente, deve rpiapar 0 contexto para um
adequado nivel de representacdo do item na memdériait@ssaconsideram que o cerne
da pesquisa e das concepcdes tedricas de Sternbemnestatados para a comparacao de
processos e ndo sobre as diferencas de conteldusieadiiferentes analogias. Portanto, a
natureza do processo de codificagdo de caracteristicafi detalhado, tdo pouco, foram
feitas descricdbes da codificacdo de caracteristicaseniess em diferentes tipos de
analogias. A nog¢do de mudancas de caracteristicas foacigpealmente definida em

termos da classificacdo subjetiva da distancia entreromdeda analogia. Uma grande
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distancia entre dois termos era interpretada como refteta ocorréncia de um grande
namero de mudancas de caracteristicas entre eles (Muobhdellegrino & Glaser, 1980).

Por outro lado, no trabalho de Evans (1968), poderasrsmntradas especificacdes
das concepcbes de processamento e representacdsanesepara solucdo de analogias
com figuras geométricas. Ele construiu um programecamputador que era capaz de
resolver um conjunto de analogia com figuras geooastr Os algoritmos basicos de
programacédo utilizados foram usados para desenvolvpemaonalizar uma teoria que
permitiu uma descricdo detalhada da representacéemiogs individuais de uma analogia
e as regras ligadas a esses termos. O programeerpres trés importantes fases de
processamento, a)escricdo da transformacdo das figurasija operacdo principal é a
decomposicdo das partes que compde cada termo de naltgia em sub-partes ou
elementos; brombinacéo de regrasleterminacdo das transformacfes que relacionam os
elementos nos pares de termos A — B;didgrenca de medi¢céedrimeiro, ocorre a
decomposicado dos termos A e B e a comparacao dasdiquara se determinar 0s
elementos que sdo comuns a ambas. Apos a identifidagd@ementos que constituem os
termos A e B, esses elementos sdo emparelhados, eatgéivado um conjunto de regras
de transformagbes logicas e espaciais relacionadagsa [Ein seguida, é feita uma
comparagcdo entre a informacdo apresentada nos teAmesB, com a informacgao
apresentada em cada par de termos formados pasJespectivas alternativas de D.

No que diz respeito a organizacdo e ordenacado quesesiam um nivel geral de
estratégias de solucdo para problemas em forma degasl podem ser apontadas
diferencas entre a teoria componencial e a teoria deridadtrabalho de Evans. Por
exemplo, a primeira apresenta um procedimento de;&wlbaseado em “inferéncia —
aplicagédo — teste” ao passo que a segunda apresergeocedimento de solucdo baseado

em “inferéncia — inferéncia — comparacédo”. Por outro,l@h um nivel mais detalhado dos
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componentes individuais de processamento as duasstegmiasentam similaridades que
podem ser reunidas em trés grandes grupos. Paraia teomponencial os processos
podem ser agrupados em (1) descoberta do atributo itagib”, (2) comparacao de
atributos “inferéncia, mapeamento e aplicacédo”, e urogsso opcional (3) “justificativa”;
que correspondem aproximadamente aos seguintes agmijos da teoria de Evans (1)
Padrbes de comparacdo e decomposicao, (2) geragagrds e combinacdo, e o também
opcional (3) discriminagcdo de regras. Porém, o mais itaupi@r € que provavelmente as
similaridades sdo uma funcéo, tanto das caractagstio processamento de informacao,
priorizado pela teoria componencial, como das caliatiters internas dos problemas,
privilegiada na teoria de Evans, que necessariamente les@as durante a solucdo de
problemas de analogia. Desta maneira, os aspectasfespgedo contetdo dos itens sédo os
elementos individuais usados para construir os termosndeamalogia ao passo que as
transformacdes l6gicas e espaciais aplicadas a essentlds sdo usadas para construir as
regras que explicam as mudancas nos termos da an@lbgholland, Pellegrino & Glaser,
1980).

Partindo desse ponto de vista sobre o processo cogmitplicado na resolucédo de
problemas de analogia, Mulholland, Pellegrino e GlasBB(Q)L buscaram relacionar a
performance nas tarefas com os modelos de processahe componentes de informacao
nos itens, especificar e avaliar uma teoria sobre engf@snho em analogias e identificar
fontes potenciais de diferencas individuais na habilidad®ldedo de analogias. Para isso
foram construidos dois conjuntos de analogias expetaiisensando figuras geométricas
aplicando os principios tedricos descritos acima. @eiro conjunto com 230 itens foi
constituido por analogias verdadeiras compostas cegp@ente por um, dois e trés
elementos que sofria, nenhuma, uma, duas e trés dmamagfoes respectivamente. O

segundo conjunto, também com 230 itens, foi formamioanalogias falsas divididas em
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um-terco de itens repetindo um ou mais elementos ctemw D da analogia incorreto e
dois-tercos contendo nos termos C ou D uma ou naisformagdes corretas relacionadas
com a primeira parte da analogia (termos A e B). Esspinto de analogias experimentais
foi aplicado juntamente com o subteste de analogias gecasétio Teste de Habilidades
Cognitivas (em inglésCognitive Abilities Te3tde Thorndike e Hagen (1974) a uma
amostra composta por 28 estudantes universitariosmgonéd distribuidos em relagdo ao
sexo e com idade entre 18 e 28 anos. Foi solicitadosdmstos que marcassem as
analogias como falsas ou verdadeiras e registradopmtderesposta.

Os resultados mostraram que o aumento no numero desrgEmaumenta
sistematicamente o tempo de resposta. O tempo de gaooesto € constante dentro de
cada condicdo de transformacdo, porém varia em dudganumero de transformacoes,
geralmente com incremento por elemento e por nuneetradsformagdes. Esses dados séao
coerentes com as propostas tedricas de que os elengprosompdem os termos das
analogias sédo processados um a um e de que existedad# sobre os elementos e as
transformacdes sofridas por eles. As conclusdes gemdisain que o desempenho em
tarefas de analogia é designado sistematicamentes mddonentos e transformacgdes
aplicadas nas estruturas dos itens.

Adiante serdo tratados os principais aspectos dai8aterProvas de Raciocinio
com o objetivo de desmembrar os itens de cada provairean cadeia de processos
cognitivos basicos, os componentes, descrevendo detahadamente o raciocinio
indutivo. Levando em conta que o formato da maidaa subtestes - analogias nas provas
RA e RV e séries nas provas RN e RE - corresporadpmblemas de raciocinio indutivo,
isto &, problemas nos quais se deve analisar as af0eB para descobrir as regularidades

inferindo as regras gerais e depois aplica-las na péiodie idéias analogas.
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Capitulo 11l — A Bateria de Provas de Raciocinio

Dentre os instrumentos disponiveis no mercado brasilpara avaliacdo da
inteligéncia encontra-se a bateria de provas de racioBR&-5) que comecou a ser
desenvolvida por Almeida e Primi em 1995 com a aplwad#@ bateria de provas de
raciocinio diferencial (BPRD) na populagédo BrasileiraBBRD € amplamente utilizado
em Portugal desde a década de 80, o que permitiu reomngideravel quantidade de
informacao sobre sua precisado e validade. Esse poimstudo com o BPRD produziu
resultados que levaram os autores a propor umaafoetiuzida da bateria (Almeida &
Primi, 1998).

A essa forma reduzida do BPRD deu-se o0 nome de BRpi € atualmente
composto de cinco provas, cada uma possui conteggtmaddo a avaliacdo de diferentes
processos de raciocinio, a saber, prova de raciogbhstvato (RA), raciocinio verbal (RV),
raciocinio espacial (RE), raciocinio numeérico (RN),@aenio mecanico (RM). Cada uma
delas pode ser analisada segundo os conceitos propestosiodelo CHC, desenvolvido
por Carroll em 1993 e 1997, atualmente usado para ddmtento das capacidades
cognitivas.

A prova RA é a mais ligadadd, € composta de itens que envolvem analogias entre
figuras geométricas nas quais existe uma relacdo estmois primeiros elementos, a
relacdo deve ser descoberta e aplicada ao terceiroretepara que se descubra qual
alternativa apresenta as transformacfes necessareasquapletar a série. A prova RV é
ligada agf e também gc, € composta por analogias como em RA, porém envatvend
palavras. A tarefa do sujeito € descobrir qual a relagée o primeiro par de palavras para

gue se descubra qual sera a quarta palavra que taragérie.
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A prova RE esta relacionada aos fatogé® gv, e € composta por varios cubos
tridimensionais em movimentos que podem ser constantealternados. O objetivo
proposto para o sujeito € descobrir 0 movimento pelésardas faces e entéo indicar qual
a posicao do cubo que completa a série. A prova RN@atdionada aos fatorgée gq, e
€ composta por uma série de niumeros relacionadosnpe regra aritmética que deve ser
descoberta para que o sujeito possa indicar corretameaite os dois Ultimos numeros da
série. A prova RM esta relacionadaghe ao conhecimento mecéanico pratico pouco
associado a conhecimento académico. E composto @aurgs que apresentam problemas
praticos de conteudo fisico-mecanico para os quaigedsdeve descobrir qual alternativa
apresenta a melhor resposta ao problema apresqrekadiigura (Almeida & Primi, 1998).

De um modo geral pode-se dizer que o BPR-5 é um tistawvaliacdo da
Inteligéncia Fluidagf que se trata do fator mais fortemente ligadofator g Mas a
resolucéo adequada de seus itens depende, ainda gquernamproporc¢éo, da influéncia de
outros fatores. Estudos detalhados de precisao e walidatizados para sua padronizagao
em concomitancia a estudos realizados em Portugal conmandsn, oferecem
possibilidade de comparacéo entre as duas amostraativas (Almeida & Primi, 1998).

Desde a sua publicacdo no Brasil, em 1998, muitayufsas foram realizadas nos
mais variados contextos de utilizagdo com fins de se icarifas possibilidades
interpretativas dos seus escores. Primi, Guntert e Ai¢R@d0) estudaram a relacdo entre
quatro provas da bateria (RA, RE, RN e RV), o teste &0 Teste de Raciocinio N&ao
Verbal (TNRV) com indicadores de capacidade inteleatfeecidas pelo teste projetivo
Zulliger. Foram criados dois grupos de desempentrerao, G1 formado por pessoas com
percentil abaixo de 25 (P<25) nas provas de raciociGi® por pessoas com P>75, nas seis
medidas cognitivas, em seguida foram comparadas asrdjfes entre 0os dois grupos nos

indicadores do Zulliger. Entre os principais resultaduglos destacam-se, por um lado,
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correlacdes positivas entre as medidas de intelig&nes seguintes variaveis do teste de
Zulliger, numero de respostas de forma bem vista, (lspostas associadas a forma e a cor
(FC), respostas com dimensionalidade (FK, KF e F), e damkesposta de contetdo
animal, humano e botéanico, além de movimentos de figuragnas inteiras. Por outro
lado, foram encontradas correlagdes negativas comreeia, forma distorcida (F-), e
respostas de conteudo artistico, de anatomia epaidgicos. Tais resultados permitem
concluir que existe uma maior frequéncia das variadeas Zulliger habitualmente
associadas ao bom desenvolvimento cognitivo entiedddduos com maior desempenho
nas provas de inteligéncia utilizadas. Entretanto axag®es foram baixas, o que limita a
aplicacdo desses indicadores como medida de inteligéwggrindo também que eles
medem aspectos diferentes do funcionamento cognitivo.

Primi, Biguetti, Munhoz, Noronha, Polydoro, Di Nucci e |egtini (2002),
buscaram por associacdes entre as habilidades cognitiedgdas pelo BPR-5; interesse,
medido pelo Levantamento de Interesses Profissionais (Blgacos de personalidade,
medidos pelo Questionario de Personalidade 16 PF. Okadkss mostraram associacdes
significativas entre os raciocinios: abstrato (RA), amém (RM) e espacial (RE) com
interesses por ciéncias fisicas e calculo. Outra asso@agdficativa foi entre os subtestes
RA, RM e RE com o Fator Ill do 16 PF.

Almeida e Primi (2004) exploraram os perfis de capacidadgsitivas da BPR-5,
utilizando os escores da amostra de padronizacdo daaFBr da bateria, no Brasil
(n=1.144) e em Portugal (n=1.595). A partir das 243Zipdglades de configuracdo de
perfis encontradas, foram estabelecidas oito categde classificagdo, a saber:PBrfis
médios quando 0s escores em quatro ou cinco provas setea@m na faixa média de
capacidade; 2Perfis Superioresquando 0s escores nas cinco provas estivessera daim

média ou quatro estivessem acima da média e uma foéde; 3)Perfis Inferiores
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guando 0s escores nas cinco provas estivessem abaixuédia ou quando quatro
estivessem abaixo e uma fosse médiaPdifis médio inferioresquando os escores
estivessem abaixo da média em trés provas e médiosutras duas; 5Perfis médio
superiores quando 0s escores estivessem acima da média emrarés e médios nas
outras duas; 6Perfis com discrepanciagjuando fosse encontrado escore pelo menos em
uma prova inferior a média e uma superior a meédiRerjs médios negativpguando em
trés provas 0s escores estivessem na média e nas dudasafossem inferior a média; 8)
Perfis médios positivogjluando os escores em trés provas estivessem na engds outras
duas fossem superior a média.

Os resultados apontaram que nos dois paises, a categidisecom discrepancia foi
a mais frequente, porém, puderam-se notar algumaeddas significativas nas categorias
de perfis entre os paiseg (7] = 26,8; p<0,001) e uma diferenca na distribuicis
estudantes nas oito categorias (Brgsil35] = 126,7; p <0,001 e Portuggl [35] = 60,8;
p<0,01). P6de ser observada também uma diminuicduiohero de perfis médios e um
aumento dos perfis com discrepancia nos alunos melisos; 0 que sugere uma
especializacdo das capacidades cognitivas. Quanto lideadas alunos com perfis de
discrepancia, foram encontradas semelhancas entreiopalees, sugerindo que existe
uma estabilidade na estrutura das capacidades avaliadaBR¥iIb. Foram identificadas
também a existéncia de competéncias distintas em futggivariaveis utilizadas como
critério externo, por exemplo, género, idade, reprdvag area de estudo (Almeida &
Primi, 2004).

Baumgartl (2004) buscou evidéncias de validade itierior para o BPR-5, BFM-1 e
PMK usando como critério externo a associacdo com neditcionadas ao desempenho
no trabalho. Participaram do estudo 79 funcionarios deampaesa de energia elétrica. Os

resultados apontaram correlacdes significativas enBBR-5 com o desempenho quando
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os funcionarios apresentam menor tempo de experiénsse. fesultado faz sentido uma
vez que a bateria é um instrumento que avalia a gétddia fluida que se refere a
capacidade do individuo em lidar com situacdes noyamieo estruturadas. Desta forma a
autora concluiu que os resultados obtidos apontaraenogBPR-5 € um instrumento

adequado ao processo de avaliagédo de eletricitarios.

Baumgartl e Nascimento (2004) realizaram uma outrauysesgom 57 eletricitarios
com idade entre 19 e 45 anos, com o0 objetivo de dstalbenormas para o BPR-5 e de
investigar a relacdo entre variaveis demograficas eamionais com o desempenho na
forma B da bateria. As normas foram estabelecidas especinte para os funcionarios do
setor elétrico de uma companhia energética, por ocdaideimplantacdo do processo de
avaliacdo psicoldgica. Os resultados apontaram eoerelacdo a funcdo exercida, o
desempenho variou entre 90 e 110 na escala de gmmn@ normalizado (EPN), ou seja,
dentro da faixa de desempenho considerada médiaudldig respeito a comparacdo das
médias de desempenho nos subtestes e a funcdo exemémlapcorreu diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos avaliades.cdficientes de correlacdo
indicaram que o subteste RN apresenta uma correlagfeepa, mas significativa, com a
funcdo exercida. Os coeficientes de correlacdo evdreesultados nos subtestes e a
escolaridade foram positivos e significativos, com exeego subteste RA. E entre o0s
subtestes e a idade foram negativos e significatsuggerindo uma queda no desempenho
dos sujeitos com mais idade.

As autoras encontraram diferencas significatita£(93;p=0,025) entre as médias,
com base no EPN Total, usando as normas do manualde astudo em questdo. A
diferenca foi encontrada nos escores dos subtestés=R@,843;p=0,000), RM (=-7,786;
p=0,000) e RE tE5,804; p=0,000). As autoras observaram que existe a neeeksida

criacdo de normas para adultos, assim como para gegpexificos, considerando a
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realidade da avaliacdo a ser realizada. Ou seja,saia@os revelaram a importancia do
estabelecimento de normas para a empresa, vista @n#stra organizacional apresenta
caracteristicas peculiares em relacdo a amostra oritgredtudo da BPR-5.

Costa (2004) buscou elucidar as relagcfes entre eisiéo teste das Piramides de
Pfister e 0 BPR-5. Participaram da pesquisa 200 estisddatensino médio, dos periodos
diurno e noturno de escolas da rede estadual e prd@dm municipio do Estado de Minas
Gerais. Ao ser comparado o desempenho no BPR-5 astséries testadas, houve uma
tendéncia entre os alunos da 12 série a apresentarenresealbsultados do que os alunos
da 32 série. Segundo a autora, estes dados indicaonrérmia de um declinio nos padrdes
de desenvolvimento do desempenho em testes satutadioteligéncia fluida (6, que
atinge o seu auge por volta dos 18 anos de idade.

No que respeita a relacdo entre a variavel nivel fodoateste de Pfister e o
desempenho na prova de raciocinio, os resultadosamadic que os individuos que
executaram pelo menos uma piramide em estruturaesgpaeam elevada pontuacdo no
BPR-5. Pdde ser observado também, que os individuesngo executaram tapetes
apresentaram um desempenho melhor no BPR-5 do qgaeofizeram pelo menos um
tapete. A autora verificou que tanto no grupo com alsemg@enho quanto no grupo com
baixo desempenho, hd uma ocorréncia alta de porcentagenapetes. Neste caso,
considerando a interpretacdo para as piramides emtugas e para as piramides em
tapetes, foram comparadas as estruturas com as ressp@st®s resultados apontaram que
a pessoa que faz estrutura consegue aplicar o mtelectivo as excitacbes afetivas,
adequando-se no seu campo psicologico, na persisi@ngido do afeto, dentro de uma
modulacéo proépria, de mais agradavel a menos agradareputro lado, os individuos que
fizeram tapete apresentaram maior propensao a sofpacto emocional por carecer de

uma acédo analitica sobre a afetividade representada3tflatiquetas coloridas do Pfister.
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Segundo a autora, esta interpretacdo é possivel, ungugedbram encontradas no grupo

com alto desempenho no BPR-5 pessoas que execytaéamdes em tapetes (18%). Ou

seja, se a perturbacdo emocional for muito grande, mesm pessoas com um nivel

intelectual melhor pode-se observar a ocorréncia de gapetetanto, tais resultados se
apoiam na correlacdo existente entre a estruturdte desempenho e entre tapete e baixo
desempenho.

Em outro estudo usando o BPR-5 no contexto organizaciéiladatti (2004)
comparou os resultados nos subtestes e o raciocirdh gem os resultados da avaliacao
de desempenho no trabalho realizada pelo superpsior colega de trabalho e a média de
avaliacdo de ambos. Os resultados indicaram qgeeaxina correlacdo significativa entre a
avaliacdo de desempenho no trabalho e os subtesBf3Ri&. Os coeficientes foram, com
0 subteste RNr€0,260;p=0,004), e com o REr£0,364;p<0,001). Quanto a avaliagéo
realizada pelo colega de trabalho, foi encontrada apemasibteste RA uma correlacdo
significativa ¢=0,281;p 0,007), e correlagcdo marginal nos subtestesrRE163;p=0,071)

e RN ¢=0,162;p=0,073). Também foi encontrada uma correlacdo positsigreficativa
entre o resultado geral e a avaliagéo do supervis6r321;p<0,001) e do colega<£0,192;
p<0,034).

Também na area organizacional, Mansao (2005) realimoesiudo correlacional
entre o teste Self-Directed Search Career Explorer (805BPR-5. Os dados indicaram
gue as pessoas com interesses profissionais refa@semo SDS pela tipologia Realista
(R), geralmente tendem a apresentar escores maieait®aciocinio Mecanico (RM). Ou
seja, as caracteristicas que descrevem o perfil rea@isteo por exemplo, a preferéncia por
profissdes ligadas a areas de ciéncias e areas eadi@sn ser associadas as habilidades

mecanicas avaliadas pela prova RM da BPR-5.
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Couto (2005), em seu trabalho, realizou a estimacagal@snetros dos itens das
provas da BPR-5 utilizando o modelo de Rasch, doigg® parametros da Teoria de
Resposta ao Item (TRI). Em seguida investigou as redaefitre os parametros estimados
por modelos diferentes e entre populacdes diferentesmFesados neste estudo os dados
da amostra de padronizacdo para a populacdo brasieir@ste e dados de estudos
realizados com a populacdo portuguesa. Os resultadmstasggm & invariancia dos
parametros em relacdo ao modelo usado na estimagacgedagdo a populacao. Os dados
da BPR-5 revelaram se ajustar melhor ao modelo de&sngtiros, mas houve também
ajuste ao modelo de 2-parametros e ao modelo de Rase$tudo sugeriu que devido as
vantagens alcancadas recomenda-se utilizar os valorepadamsetros estimados pelo
modelo de Rasch.

Campos (2005) estudou a relacdo entre os conteudoprdaas que compde o
BPR-5 e a dificuldade dos itens, estimada pelo modelo sehRapresentadas no estudo de
Couto (2005). O conteudo dos itens foi classificado darahtes categorias conforme a
prova avaliada. Para a prova RV, as categorias,ectassnatical e tipo de relacédo entre as
palavras; Para a prova RN, tamanho da sequéncia icaméperacdes matematicas
utilizadas, numero de sequéncias légicas utilizadas, le@idpde das sequéncias logicas;
Prova RA, tipos de regras de modificagcdo e niumertipds de regras de modificacao;
Prova RE, nimero de eixos de rotacdo, sentidos dedmtdaces visiveis dos cubos e
presenca de estimulos visuais nas bordas das facesutms; Prova RM, tipo de
conhecimento em Fisica. Os coeficientes das varaveis da catkégoria foram
correlacionadas com o indice de dificuldade dos itens.

Segundo o autor, os resultados das analises sugeremmaguetdo das provas da
BPR-5 estdo ligadas aos fatores do segundo esBgtGc e Gv, conforme descritas no

modelo CHC. Pb6de-se observar ainda que o contelslopaevas esta relacionado as
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habilidades especificas, descritas no primeiro ext@mo raciocinio sequencial geral,
raciocinio indutivo, raciocinio quantitativo, conhecimetggical, visualizacdo, relacdes
espaciais e manipulacédo de imagens. A analise de redag@oo contetdo e a dificuldade
do item resultou em coeficientes significativos para partevdaiaveis pertencentes as
categorias classe gramatical, tipo de relacdo entre lasrgm sequéncia numeérica,
operacdes matematicas utilizadas, complexidade das sexgifmicas, tipos de regras de
modificagdo, nimero de tipos de regras de modificagpmero de eixos de rotacdo,
presenca de estimulos visuais nas bordas das facesilolos e tipo de conhecimento em
Fisica. De acordo com o autor, a andalise do conte@doitdns possibilitaram maior

detalhamento das habilidades medidas pelo instrumenio) asgno a identificacdo de

provaveis explicacdes para as dificuldades dos itens.

Adotando procedimentos diferentes dos observadosestglos anteriormente
citados, Ferreira, Almeida e Guisande (2006) realizarana yesquisa procurando
apresentar todo um conjunto de investigacfes gaeioabhm a memadria de trabalho e as
aptiddées humanas, tendo em vista o modelo CHC. Os resutadontrados sugerem que a
dimensdo memoaria de trabalho, claramente associadstratod do modelo tedrico CHC,
surge representada em varias baterias da inteligénclasiire na Bateria de Provas de
Raciocinio.

Cunha, Nunes, Primi, Cruz e Almeida (2006) analisaratmabgidades cognitivas
de 24 mdusicos estudantes e profissionais ja gradupdis Escola de Mdusica da
Universidade Federal da Bahia usando o BPR-5. Ostadssl apontaram que dos
raciocinios avaliados pela BPR-5, o raciocinio verbal, adalpela Prova RV, foi o Gnico
que apresentou diferenca estatisticamente significativa ergrupo avaliado e a amostra

normativa.
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Barbosa (2006) em seu estudo buscou evidéncias li#adea para o BPR-5
utilizando como critério uma amostra de idosos. Com objetévoerificar a validade foi
adotado procedimento de correlacdo entre os resulted@PR-5 e a idade, o género, a
escolaridade e o tempo gasto para a execucao distddes 43 participantes submetidos
a BPR-5, 19 responderam a Forma A, sendo que 7&826l¢ 4 a 7 anos de estudo; e dos
24 que responderam a Forma B, 82,4% tém de 11 adsidenestudo. Foi realizado um
registro do tempo de aplicacdo dos subtestes, conside@ribsempenho no tempo
previsto pelo manual (nimero de itens respondidoenmpd padronizado) e o tempo de
execucao de cada tarefa pelo grupo de idosos. Nooestud os resultados do tempo
necessario para a execucdo das tarefas, os dadotarapo que os idosos utilizam
aproximadamente 50% a mais que o tempo limite nos estumo alunos do ensino médio
e fundamental. Em relagdo a comparagédo das mediagujuss etarios, foi verificado uma
diminuigdo do desempenho entre 0s grupos com 6066469 anos, em todos 0s subtestes;
essa diminuicdo das médias ocorreu também entre adaiX®-74 e 75-79 anos, exceto
para RA e RV, que aumentam.

Considerando as duas médias nos subtestes e nossastais, com ou sem limite
de tempo, foi realizado um estudo de correlacdo eesiet. Os dados revelaram uma
diferenca significativa na relacdo tempo X escordicando que o tempo é uma variavel
qgue interfere na obtencdo da estimativa das habilidemtgstivas a partir da BPR-5, no
caso dos idosos (Barbosa, 2006). Outro estudo realizadourando verificar o
desempenho dos idosos (escores obtidos com o tempceeligrédade) demonstrou que
ocorre um declinio das médias em todos os subtestesseacentuado no RE, RM e RN. A
correlagdo dos escores sem tempo limite e a idade fovraeR=-0,227;p>0,05) e no RA
de ¢=-0,123;p>0,05); e com tempo limite foi de<{-0,373;p=0,05) no RV e der€-0,323;

p=0,05) no RA. Por sua vez, a correlacao entre asas@ds subtestes com e sem tempo
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limite e o género, os valores demonstraram uma difersigaficativa apenas nos
resultados da prova RM com tempo limit¢36] = 4,677;0=0,000), com tempo limite livre
(t[41] = 5,037;p=0,000); do EG 5 com tempo limite[85] = 2,245;p=0,031), com tempo
livre (t[41] = 2,163;p=0,036).

Na andlise de variancia entre escolaridade e escorepronas da BPR-5 com
tempo limite, Barbosa (2006) observou que na prova &R\RN ndo ha diferencas
significativas entre os escores dos idosos do emséuio e superior; na RM, RE e RN, os
idosos nao apresentaram diferencas significativas @strescores no desempenho de
ensino fundamental e médio.

A partir dos estudos citados, verifica-se que ha umiadgr diversidade de pesquisas
utilizando a Bateria de Provas de Raciocinio. Além disspesguisas indicam que a BPR
tem se mostrado um instrumento eficiente para a agalide estudantes, avaliacdo de
musicos, avaliacdo de candidatos no contexto organizd@quexa a avaliagdo de idosos.
No entanto o instrumento apresenta a limitagcdo impostaipedelo da psicometria que lhe
serviu de esteio, no caso a psicometria classica. €ene estudo tem por objetivo
desenvolver escalas de avaliacdo referenciadas tens, icom base nos resultados
encontrados pela analise psicométrica realizada potoG@005) e de analise cognitiva

semelhante a proposta por Embretson (1983, 1988, &89999).
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Prova de Raciocinio Abstrato

O raciocinio analdgico € um algoritmo tipico de egp@® do pensamento humano e
sua investigacdo € importante para a psicologia na medid que providencia
conhecimento sobre o funcionamento de uma das formasmressao da inteligéncia em
particular. A freqiéncia com que podem ser encondréal@fas de analogia presente em
testes de inteligéncia sugere que o desempenho emstalesae tipo, materializa as
diferencas individuais no funcionamento de procesegsitivos basicos. Esse conjunto de
testes revela aspectos significantes do comportamen® sfio relacionados ao
processamento de informacao verbal e ndo verbaladie gitilidade para discriminar entre
individuos que possuem maior ou menor probabilidadebtlsr sucesso académico ou em
atividades relacionadas.

A validade preditiva atribuida aos instrumentos pode ag®ntada como um
incremento de qualidade fornecido pela psicometriarequéntemente leva a questbes
sobre as diferencas individuais em termos de cogmjg@cacompanham as diferencas de
desempenho nos testes. Porém, ainda é bastante incipgeptacologia o conhecimento
sobre a natureza dos processos que estdo na baseselmpenho nesse tipo de tarefa.
Melhor dizendo, sabe-se pouco sobre como diferengdisiduais de processamento
cognitivo estdo ligadas a determinadas caracteristicéarefa de modo a influenciar as
diferencas no desempenho (Mulholland, Pellegrino & GJd€880).

Estudos que tiveram como objetivo central tratar dpssielema ndo sdo recentes
apesar de se apresentarem com uma freqiéncia modéstaque diz respeito
especificamente a expressao do raciocinio analogictassfas organizadas em matrizes
usando figuras abstratas podem ser citados, por exemesbudo de Jacobs e Vandeventer

(1972) no qual foram analisados qualitativamente decmio dos itens de 201 testes de
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inteligéncia, buscando descobrir quais eram as regraseitiais utilizadas na sua
construcao. A idéia geral é que tais regras poderigiicek a dificuldade dos itens a partir
das relacbes com determinadas funcdes cognitivas. Casaltado o0s autores
apresentaram uma taxonomia que incluia doze classegds, que sdo descritas a seguir.
Identidade consiste na repeticdo de um elemento sem mudangaséhdas em
linha de uma matriz, mas permite mudancas nas cétldascolunas da matriz, por

exemplo,

Figura 3. Identidade. Adaptado de Jacobs e Vandevérd72).

Forma Os elementos apresentados nas células em linha de atna sofrem

mudanca completa da forma,

OIAl O

Figura 4. Forma. Adaptado de Jacobs e Vandevelfig&p].

Sombreamentcse caracteriza pela alteracdo completa ou parcial doreamento

interno do elemento nas células da matriz,

B[] O

Figura 5. Sombreamento. Adaptado de Jacobs e Vanta\(1972).

Tamanho se caracteriza pelo aumento ou diminuicdo de um ekenapresentado

©|©

nas células da matriz,
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Figura 6. Tamanho. Adaptado de Jacobs e Vandev@®téz).

Movimento no planose caracteriza pela movimentagdo do elemento ens grau

regulares no plano apresentado nas células da matriz,

A |

Figura 7. Movimento no plano. Adaptado de JacoBareleventer (1972).

Séries consiste na apresentacdo dos elementos nas céuitaa chatriz em séries

progressivas ou hdo, com nimeros ou aspectos gearsgtric

Figura 8. Séries. Adaptado de Jacobs e VandeVdr#tép).

Adicdo de elementose caracteriza pela adicdo ou remocgédo progresgvand

elemento ao longo das células de uma matriz,

AleA

Figura 9. Adicao de Elementos. Adaptado de Jacomdeventer (1972).

Adicdo usando combinacécse caracteriza pelo elemento de uma coluna ser
adicionado, justaposto, superposto ou subtraido deslemento de outra coluna para

produzir um terceiro elemento na célula seguinte da matriz,

W ||

Figura 10. Adicao usando combinacdo. Adaptado dab3dae Vandeventer (1972).
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Elementos de um conjuntse caracteriza por trés elementos ou trés valoresnde u
atributo categérico serem distribuidos nas células agolate uma linha ou coluna na

matriz, ou seja, os elementos aparecem trés vezemarmatriz 3X3,

L JVAN
| JVANIS
Al e

Figura 11. Figuras de um conjunto. Adaptado dehlaed/andeventer (1972).

Adicao Unica consiste em dois elementos serem sobrepostos ao dasgeélulas
da matriz e os elementos comuns serem tratados de diferencial, ou seja, adicionados

enquanto elementos comuns sdo removidos,

> |p>|e

Figura 12. Adicdo Unica. Adaptado de Jacobs e \iarder (1972).

Reflex@o se caracteriza por um elemento na célula seguinte apaoo o reflexo

em espelho do primeiro elemento,

D&

Figura 13. Reflexdo. Adaptado de Jacobs e Vandevérd72).

Inversdo consiste no intercambio ou troca de alguma transffimaofrida pelo

elemento, ou propriedade, como forma, sombreamenige&icao,

L[] e
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Figura 14. Inversdo. Adaptado de Jacobs e VandevEri72).

Em outro estudo, Ward e Fitzpatrick (1973) também examaim as caracteristicas
de itens de raciocinio figural apresentados na formmateizes. O mais conhecido teste
que apresenta itens com esse formato € o teste dazdddrogressivas de Raven (Raven,
1956) e apesar do volume de literatura acumuladaa gindem ser encontradas entre 0s
pesquisadores duvidas e discordancias sobre oxgteameente ele mede.

Ward e Fitzpatrick (1973) relatam que o seu interessdegathar as caracteristicas
dos elementos presentes nas matrizes cresceu depmsistrucdo de uma versao “piloto”
para um teste de raciocinio abstrato. Nesse casm fatiizadas no lugar dos tradicionais
modelos de mdltipla escolha, um formato de questdedas na qual o sujeito completa a
lacuna em branco. O teste piloto era composto de 120 digiidos igualmente em duas
formas paralelas e foi aplicado e uma amostra esteatdf de 300 estudantes com idade
variando entre sete e 15 anos. A analise de itens guosfue as caracteristicas
psicométricas dos itens nas duas formas foram notantdnsemilares, e o resultado mais
destacado foi a alta correlacdo entre as formas ((F@de ser observado também que a
dificuldade dos itens tendia a aumentar ou diminuir @mgdo do nimero de atributos das
células em uma matriz e da complexidade das operaggesridas para a solucdo. Dai a
possibilidade de que os itens pudessem ser distirgy@titivamente em termos de seu
conteudo e do processo cognitivo subjacente.

O exame das matrizes sugeriu que na descricdo de eeosentos trés
caracteristicas principais podem ser consideradasaragteristicas gerais da matrib)
namero e arranjo dos atributos das célylay asoperacdes realizadas nos atributos das
células No que diz respeito a primeira e segunda caracteristiaaglise dos itens sugere

gue basicamente matrizes construidas em forma deagleagodem ser descritas como
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simétricas e ndo simétricas. As simétricas ndo mudamebauvo contorno dos elementos
de uma célula para outra, a tarefa do sujeito éptaiar a figura de acordo com as
indicacbes das outras células. As ndo simétricas apresanta formato desigual ou
irregular entre as células que pode se manifestar desnuigtaeiras.

As matrizes simétricas podem ser divididas de acooto @s caracteristicas dos
elementos emsimetria pura nos quais esta envolvido o fechamento de uma figura
completar uma gestalt, que pode aparecer na figura aomodo ou nos eixos horizontal,
vertical e diagonal da matriz. A Figura 15 apresenta pledesses diferentes tipos de
matrizes, Em A um exemplo de simetria universal, esinBetria horizontal, C simetria

vertical e D simetria diagonal.

A B C D

-

/4

-
»

Figura 15. Matrizes com simetria universal. Adaptdd Ward e Fitzpatrick (1973).

Identidade dos elementosaracteristica que diz respeito a simetria dos elementos
eles podem ser completamente simétricos, por exemplonataizes onde itens idénticos
sdo apresentados nas colunas ou linhas, ou parcialsiemétricos, como em matrizes mais
complexas cujos itens combinam padrdes de identidadeeniee nas linhas e colunas,
nestes casos o incremento da dificuldade fica a cagalicdo de um conjunto de formas

ou atributos. A figura 16 apresenta exemplos deipastcom essas caracteristicas, em A
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identidade simples, em B identidade por colunas, em Cliddele por linhas, em D

identidade combinando linhas e colunas.

A B C D
e o Ol2Z| A AlAL A C XN
O|Z| A D121 I

~ o[z] | [vlv] ] PP

Figura 16. Matrizes com Identidade de Elementosipfatio de Ward e Fitzpatrick (1973).

Elementos de conjunto (latin square iten®)ssuem simetria de ordem na qual o
contetdo das células € variado e balanceado sistematitea Podem aparecer de forma
simples, ou alternando a localizacdo da célula emcbraA dificuldade pode ser
incrementada combinado dois ou trés efeitos de conjAnkagura 17 apresenta exemplos
das diferentes combinacdes possiveis de conjuntoAermbinacdo simples, em B,
combinacédo simples variando a localizagédo da célularanto, em C combinagéo de dois

conjuntos de elementos, em D a combinacéo de corjontadentidade.

A c D
<[o[¥] D= B @S
AREREe) D>i1—| » rp[ola ol|)a| 5]
oN —C > e NE

Figura 17. Matrizes com regra de elementos de otmj@daptado de Ward e Fitzpatrick (1973).



Ao lado disso, as matrizes ndo simétricas podem melupidas combinando o
conteldo das células por somas de varios tipos. Rem@a, executando uma soma
simples do conteudo das células por linhas ou por celonapor linhas e colunas ao
mesmo tempo. Nesses casos 0s elementos possuenfinideda com a caracteristica de
identidade dos elementosis matrizes simétricas descrito anteriormente. Witra dorma
de acrescentar dificuldade aos itens pode ser a uolagfwm do conteudo das células
exigindo um reconhecimento de elementos comuns ontelEeessao ao longo das linhas,
ou ainda a manipulacdo de elementos que exigem o tomrbeiunido. A figura 18
apresenta exemplos de matrizes ndo simétricas, eamA de elementos por colunas ou
linhas, em B soma de elementos por linhas, em C soneded®ntos por coluna, em D

intersecdo de elementos, em E unido de conjuntos.

A B c D E
i I I I S v ol 0 (== 0 O = P
: a
00 [EE (R [EE]S
. . — [ P =

Figura 18. Matrizes ndo simétricas. Adaptado dedvédFitzpatrick (1973).

No caso da terceira caracteristioperacdes realizadas nos elementos das celulas
diferentes tipos podem ser utilizadas para escnewex extensa quantidade de itens. Por
exemplo, seguindo uma ordem crescente de dificuldaalge-se inicialmente alterar o
tamanho dos elementos por linhas, por colunas ou aathogesmo tempo (Figura 19 A e
B). Acrescentar crescimento seriado dos elementosmpesseas células (Figura 19 C).
Formar itens inserindo as regras de adicdo ou multiglicdos elementos das células para

formas a resposta correta (Figura 19 D e E). Owinguato de regras que pode ser aplicado
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€ o da reordenacao, a rotacao e reflexdo dos elesngmsentes em cada célula (Figura 19
F, G e H). E o ultimo conjunto proposto pelos autdizsespeito a inclusdo de movimento

e de sombreamento sobre os elementos das células (Figyrde K).

A B C D E
o!o 0 0 a1 J S [P PO U PR N
0i0'0 gl iy et e e
0|0 O 3|3 5 1106 T
F G H I J_ K
o-t|.Toi{t0-| | O D © G D . . TIO @A 1T ] -
23-{3-2]-230 | OO | 0 ST AR O] el
1+ [ +01 Ol E T S A e

Figura 19. Matrizes mostrando operacgdes sobre e@do das células. Adaptado de Ward e Fitzpatrick
(1973).

O resultado do exercicio de examinar as matrizes gedditil, principalmente
ilustrando as potencialidades que o cuidado com o conteidonstrucao de itens pode ter
para futuras utilizacdes do teste. Apesar de ogemimbjetivamente terem descrito sua
taxionomia como rude, o processo pode ser de intepasaens pesquisadores envolvidos
na construcdo de medidas cognitivas (Ward & Fitzpatti@k3).

Hornke e Habon (1986) acrescentam que a construgéitems considerando os
componentes de dificuldade apresenta como importantabzogdio a aproximacao entre
os modelos psicométricos e a teoria psicolégica. Estectaspede ser essencial para
futuras aplicacdes e a consolidacdo das interpretqgieso teste. Em seu trabalho os
autores objetivaram a construcdo de um banco de giea pudesse ser usado para realizar
testagem adaptativa. Assim, além da necessidadeed#irear os parametros psicométricos
dos itens, buscaram relacionar esses parametros pgicoséta demandas de

processamento cognitivo, ou seja, compreender o desdémpa partir das fungdes
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cognitivas envolvidas. Para se testar a natureza compahe&la solugdo dos itens foi
aplicado oLinear Logistic Test ModdLLTM; Fischer, 1973) que permite a decomposicao
da dificuldade dos itens em elementos que podelsseciados as demandas cognitivas.

Visando esse fim, os autores primeiro formularam aiigggs regras, (1) oito
maneiras de compor as partes dos itens foram definidestidade, adicdo, subtracao,
intersecdo, adicdo Unica, seriacdo, variacdo de gesbalitas e fechadas. (2) as relagbes
entre os elementos podem ocorrer por linhas, por aslan ambas. (3) ambas as partes dos
itens podem ser separadas, integradas ou embutidagghlas para construcdo dos itens
levaram em consideracédo as informacOes apresentadasraira (Ward & Fitzpatrick,
1973; Jacobs & Vandeventer, 1972). Em seguida esarmavem banco completo de itens
(num total de 616 itens) por meio da combinagcdo de tedasperacdes cognitivas
formuladas que foram distribuidos em 35 conjuntoesies contendo 24 itens cada, sendo
gue haviam no minimo seis itens ancora por conjuntoteds foram aplicados a 7400
sujeitos provenientes das forcas armadas alemas, gnp@valiaram os parametros de
dificuldade dos itens a luz das operacdes hipotetizadas.

Os resultados indicaram que ao se analisar os indeegsajuste estimados entre
0S parametros psicomeétricos pelo menos 21,1% dos af@®sentaram valores criticos.
Entre os problemas encontrados nos itens podem decaess falhas na construcdo que
permitiam a integracdo de componentes e a decompodag@estalts, com relacdo a
construcao de regras foram encontrados problemasmposicdo da subtragcdo que nesses
casos incluiram duas regras. A estimacao dos indeesrribuicdo de cada componente
para a dificuldade do item, usando o LLTM, apontaranpemeiro lugar com respeito as
operacoes sobre as partes dos itens de Separae@paddo e Encaixe (partes embutidas),
que os itens envolvendo separagdo foram os maissféegiuidos dos que envolviam

integragdo, porém com um grande numero de elementosduies operagdes com
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dificuldades sobrepostas, ou seja, diferentes elementaribuem da mesma maneira para
a dificuldade. Com relacao as oito formas de se coappartes dos itens, as operacoes de
identidade foram as mais faceis e as de intersegaaiaglificeis, mas também com grande
parte dos elementos apresentando sobreposicdo. Cogdoreded sentido em que as
transformacdes ocorreram, linha, coluna ou ambosaasfdrmacdes por colunas foram as
mais dificeis e a combinac¢éo de linhas e colunasads faceis, porém apresentando grande
sobreposigao.

A andlise das sobreposicfes indicou que elas varienamma extensdo de mais de
duas unidades com tendéncia de se concentrar emderi¥5 numa escala de theta que
variou de -2 a 2. Os autores apontaram que pareceus@oso que iSSoO possa ser
explicado pelo numero de itens em cada conjunto, podgpois das eliminacdes cada
conjunto apresentava entre 27 e no maximo 60 itensradllaente restringindo o niumero
de vezes que uma operacdo aparece num conjunto prdoluzombinagdo com outras
operacdes. Também a taxonomia para os tipos de pegeater apresentado falhas ndo
solucionadas como a categorizacdo de transformaceshsmtes em categorias distintas,
por exemplo, intersecédo e adi¢do unica. Uma outrsilpbdade pode ser a distribuicdo da
amostra no que se refere a quantidade de sujeitosegponde a um numero pequeno de
itens em comum.

De qualquer modo, devido as restricbes do LLTM emlisarauma grande
quantidade de dados, foram efetuadas analises dességr considerando o valor da
dificuldade dos itens (b) como varidvel dependente &5asperacdes como variaveis
independentes. Os resultados apontaram que 40% daciarifa dificuldade foi explicada
por uma fungcédo composta por 14 das 15 operacoedtivag hipotetizadas. Em seguida os
resultados da regressao foram correlacionados comsaiados estimados pelo LLTM e

apresentaram correlacdes em media de r = 0,99 e¢omimo de 0,76 e 0 maximo de 0,99.
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Esses resultados permitem dizer que de um modo gsratetas iniciais foram
cumpridas e que parte razoavel da variancia da Hifide dos itens foi adequadamente
explicada pelas operagcdes hipotetizadas. Uma boa pasteprdblemas com os itens
puderam ser identificados ao longo das analises eragees@cnica usada nédo ser perfeita,
por ser um modelo linear de decomposicdo da difid@ddaima outra técnica mais
facilmente aplicavel a construcéo de itens ainda naodia (Hornke & Habon, 1986).

Outro estudo que partindo dos mesmos pressupostosoedmiiscou identificar e
testar os componentes de dificuldade dos itens dtesté4atrizes Coloridas de Raven
(MCR) e Matrizes Progressivas de Raven (MPR) foi radbzpor Green e Kluever (1991).
Para tanto, os dois testes foram aplicados a uma r@antes269 criancas com idades entre
dois anos e nove meses até 11 anos e oito mesesefiseates de dificuldade foram
estimados pelo modelo logistico de um parametro da T&ldaso software BICAL, os
itens desajustados foram eliminados da analise.

Em seguida foram analisados os itens do MCR na temide identificar potenciais
componentes de dificuldade que foram identificados natthos anteriormente citados de
Ward e Fitzpatrick, (1973) e Mulholland, Pellegrino e GIlg4€80) dentre outros. Os
potenciais componentes de dificuldade incluidos nasanfdram (a) orientacdo nos eixos
verticais e horizontais vs orientagdo nos eixos diagpiia) simetria vs assimetria, (c)
progressao vs nao progressao, (d) niumero de dimerdd variacdo, (e) linhas retas vs
linhas curvas, (f) nimero de linha ou sélidos, (gjsitade do desenho, (h) cores vs preto e
branco. As primeiras varidveis foram marcadas comadtitoas (0-1) com excecdo do
namero de dimensdes que variou de (0-3). Outradweas analisadas foram (i) nimero de
opcOes de resposta, (j) opcdes contando com prograssacao e reflexdo de elementos,

(k) nimero de dire¢des das opgbes (horizonta, aeeietc.), (I) namero de elementos do
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desenho, (m) reversao entre primeiro e segundo plasi@aracteristicas citadas foram
avaliadas por de forma independente pelos autores,

Os dados gerados para MCR foram analisados usancimeficientes de dificuldade
como variavel dependente e as caracteristicas dos @ers \@ariaveis independentes em
uma equagao de regressdo usando o metodo de efurgada e o método stepwise. Os
resultados apontaram que, em primeiro lugar, considera método de entrada forcada
apresentou um valor de de 0,90 e, em segundo lugar, considerando 0 métmgovise
apontou uma equacao com as variaveis, numero de®ggA7), reflexdo (0,43), numero
de dimensdes (0,75). Opcdes de direcdes de op¢®) @ntribuindo significativamente
(p<0,05) com unR de 0,88. O passo seguinte foi testar a equacdo paopel® modelo
stepwise usando os dados gerados pelo MPR. Os resuld@desentaram uma equacao
com a seguinte contribuicdo, numero de opc¢des (0,&flgex@o (0,18), numero de
dimensdes (0,39). Opc¢bes de dire¢cbes de opgado (Bgdibuindo significativamente
(p<0,05) com unik de 0,69.

Os autores consideraram que os resultados enconfradas congruentes com as
explanacdes sobre os modelos de processamento dmagémo de analogias geométricas
descritos na literatura. Especialmente o nimero de elesndatofiguras e o numero de
dimensdes do problema. Porém, as diferencas de ddwelgroduzidas por diferentes
transformacdes como rotacao e reflexdo precisam skonentendidas.

Os trabalhos acima descritos representam um avan@nteodimento sobre os
componentes que sdo processados cognitivamente feeses itens que compde a medida
do raciocinio abstrato. No entanto, € necessario queegge esse tipo de procedimento de
pesquisa com as novas descobertas sobre o funciotaroegnitivo alcancado pela
pesquisa em ciéncias cognitiva. Desta maneira pod@assivel entender que tipo de

processo cognitivo € representado pelos elementosoguede o item, qual a contribuicdo

11t



de cada elemento para a dificuldade desse item, leétanmas possiveis ramificacfes de

atividade neural evolvidas na resolucéo adequada desse ite

Prova de Raciocinio Numérico

Simon e Kotovsky (1963) e Simon (1979) apresentam wmlaracao teodrica sobre
como sujeitos humanos processam padrbées de seqidi@nsimbolos. Dentre os objetivos
do seu trabalho estavam a exploracdo de como sado aadasee relembrados os padroes
seriais; e como sao adquiridos os conceitos ou regoaxidos de um exemplo. Um
aspecto importante tratado no primeiro trabalho é agdésicdo de conceitos. Os conceitos
podem ser definidos como o conjunto de regras quered@sn as caracteristicas dos
objetos, e/ou a relacdo entre essas caracteristicaslm@este os conceitos podem ser
usados para separar uma subclasse dentro de alglesasscde objetos, ou mesmo
identificar se um objeto em particular pertence ou adgna classe ou subclasse. Uma
evidéncia empirica comumente usada para demonstraruguesujeito aprendeu ou
compreendeu um conceito, € sua habilidade de orgaripto® em um conjunto segundo
as regras descritas pelo conceito, e separa-los de alfjet®s que ndo pertencem ao
mesmo conjunto. Por exemplo, pode-se dizer que ugitewjompreende o conceito de
vermelho quando ele é capaz de separar os objatoethes em um conjunto com varios
objetos coloridos.

A esse respeito os autores destacaram que a habilidead@epntificar objetos que
exemplificam um conceito ndo esta necessariamente reddeian habilidade de produzir
exemplos desse mesmo conceito. A falta de relacéotags entre as duas habilidades
pode ser vista na discrepancia observada entre owladabde leitura e o usado na fala de

um individuo. Essa discrepancia pode ser entendida eadiferenca entre a habilidade de
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compreender e a de produzir palavras em um idiomdadigada a diferentes aspectos do
sistema de memdria, como, a memoéria de reconhecimemnte evocacao (Simon &
Kotovsky, 1963).

Essas duas habilidades podem ser medidas usanids wfasses de conceitos
apresentados proeminentemente na form&adroes SeriaisAssim, pode-se medir a
compreensdo que um sujeito tem de um conceito apredensaele uma sequéncia de
caracteres e perguntando se aquela sequéncia asgegras descritas pelo conceito ou
ndo. Porém, o que € mais frequiente, na medida de d@guidé& conceitos por padrées
seriais, € apresentar uma sequéncia incompleta e soliciéalo sujeito complete essa
sequéncia. Por exemplo, é apresentada ao sujeito uménsegibbababab.,.cuja regra é a
simples alternacdo de caracteeeg b, e |he € solicitado continuar a sequéncia. Dessa
forma, se ele consegue continuar adequadamente esgnaag pode-se dizer que o
sujeito deduziu a regra e reconheceu o padrdo enwohadsérie (Simon & Kotovsky,
1963).

Um outro aspecto considerado pelos autores diz respeitmpreensdo do processo
de geracdo de sequéncias e da influéncia da “bagagesnsujeitos para a complexidade
das tarefas deadrdes SeriaisO objetivo foi entender o mecanismo cognitivo que permi
a um sujeito qualquer, induzir o padrdo de descrigdceguimentos de séries de letras,
mante-lo na memaria e continuar adequadamente a s édm questdo. Portanto, em seu
trabalho, os autores evitaram a construgdo de um mawangegnitivo complexo e
especifico para essa tarefa, em vez disso adotarasistema hipotético composto pelos
mesmos mecanismos elementares que tém sido usaldopgienlogia cognitiva para
descrever os processos gerais de solucdo de prelende percepcdo e memdria. Desta
forma, foi apresentada uma descricdo dos componeogestivos basicos que fazem parte

das etapas de resolucao das tarefas. Para tanto,doedisadas as respostas de 79 sujeitos
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a um conjunto de 15 problemas de completar séries ds.|€tsasujeitos foram divididos
em dois grupos, o primeiro composto de 12 sujeitom carso superior e 0 segundo
composto por 67 sujeitos estudantes do final do segynadio

A conclusdo desse estudo os autores propuseram unelanbipotético do
processamento necessario a solucdo dos itens de campglaties, e também os
componentes basicos nos quais se podem decompsitasfas. O primeiro componente é
aidentificacdo da relacd@ consiste no exame da série para encontrar comelamento
se liga ao outro. Nesse caso trés relacbes sdo pessivelentidade, que consiste na
repeticdo da letra; o movimento para frente, ou paradginpa letra no alfabeto; e o
movimento para tras, ou a proxima letra do alfabetos@atido reverso. O segundo
componente édentificacdo da periodicidadeconsiste na descoberta do comprimento do
periodo de uma série que completa um ciclo do paé@oexemplo, na sérababababo
comprimento do periodo é de um, porque a mesma celsgdaplica a cada elemento
consecutivamente. J& na sa&bbaabbaablm comprimento do periodo é de dois porque a
relacdo se aplica a cada par de elementos da série.rc@irde componente é
complementacdo do padrédo de descrighpois do comprimento de periodo da série ter
sido encontrado o sujeito precisa identificar asg@s que controlam todas as posicfes de
cada elemento dentro de um periodo em ordem parardefmpletamente a regra para a
sequéncia. O quarto e ultimo componente eétaapolacdoque consiste em identificar a
posicao no periodo ocupada pela célula em brancoaqupleta a seqiiéncia, isolar a parte
da regra que controla essa posicdo e aplicar essap@@ gerar a resposta que completa a
sequéncia (Simon & Kotovsky, 1963; Simon, 1979).

Seguindo 0s mesmos pressupostos tedricos, porem agliaddrefas de inducéo de
regras em problemas de séries numéricas, Holzman, felleg Glaser (1982, 1983)

examinaram a influéncia de dimensdes de processaraestnteddo de conhecimento no
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desempenho de itens individuais que representam dadefaéries numéricas usadas nos
principais testes de inteligéncia. Especificamente foi examai a contribuicdo de
diferentes caracteristicas dos itens para a dificuldadseja, os fatores de complexidade.
Atencdo especial foi dada a investigacdo de como a idadiéerencas de habilidade
interagem com as dimensfes de processamento e contiidconhecimento para
determinar a dificuldade dos itens. Participaram da pesgdigeessoas divididas em trés
grupos. O primeiro grupo, chamado de grupo de asjuttomposto por 18 estudantes de
graduacao; o segundo grupo, chamado de grupo decasiade QI alto, composto por
criangas da quarta e quinta séries da escola elemenarQl| acima de 130 na escala de
inteligéncia do Stanford-Binet, e o terceiro grupo chamdéd grupo de QI médio,
composto por criangas da mesma série escolar, padn@t abaixo de 103 estimado pela
mesma escala.

No primeiro estudo Holzman, Pellegrino e Glaser (1982)nidam a variavel
dimensdo de processamento pela andlise do conteldandkgias numéricas em dois
tipos,Numero de OperacoesAmbiguidade de Operac@e® numero de operacdes poderia
variar entre 0 (nenhuma operacdo aritmética), 1 (upeaagao aritmética simples), ou 2
(combinacgéo de operacdes aritméticas). A ambiguidadgdracdes poderia variar entre 0
(quando as relagbes ndo eram ambiguas) e 1 (quapdiblema permite mais que uma
inferéncia sobre as relacdes aritméticas aplicadasimziro par, por exemplo, 11 : 22 :: 7
: 18 :: 28 : __. No qual podem ser aplicadas as opesagé x2 ou +11). J& a variavel
conteudo de conhecimento foi dividida qualitativamente eems tipos de relacBes
aritméticas, em contraste com a adicao, aplicadaisesss(Adicao vs Subtracdo, Adicao vs
Multiplicacdo, Adicdo vs Divisdo), a magnitude do valorac&nal, e também a

ambiguidade da operacéao.



Foram realizadas andlises de variancia para estudareibgsefle contraste das
variaveis idade e habilidade entre os grupos, e asaliseregressdo para encontrar a
influéncia dos fatores de complexidade na previsadiftalldade dos itens. Os resultados
da andlise de variancia apontaram, com esperado pgtowes que as tarefas de analogias
de séries numéricas discriminaram satisfatoriamente [F(%,58,07; p < 0,001] entre os
grupos de idade (adultos vs criancas) e também [B(£%,55; p < 0,05] entre os grupos
de habilidade (Alto QI vs Médio QIl). Os resultados daalises de regressao realizadas
para as variaveis componentes das dimensdes de proeesszaapontaram um modelo
com variancia explicada de 0,73; 0,78 e 0,72 entre ogru@ss, de adultos, criancas de QI
alto e criancas de QI médio respectivamente. A variduehero de Operacdes a que
mais contribui com a previsdo do modelo apresentaaldwes def de -0,52; -0,72 e -0,84
respectivamente entre os grupos de adultos, criancadtalee médio Ql. O aumento
progressivo da contribuicdo dessa variavel ao long@udgss contrasta com a diminuicdo
da contribuicdo da variavéimbiguidade de Operacoegie apresentou valores fale -
0,44; -0,21 e -0,01 entre os grupos. A explicacdo &ipeida pelos autores seria a de que
criangcas com QI médio usam menos operacdes de mualg@tice divisdo para inferir as
relacbes aplicadas aos itens, que sdo comuns nosciden®peracdes ambiguas, desta
forma evitando o efeito de ambiglidade como um fatamodeplexidade.

Os resultados das analises de regresséo entre osramtgsda variavel conteddo
de conhecimento produziu um modelo de previsdo coran@a explicada de 0,69 e 0,59
respectivamente para os grupos de QI médio e alto. oPgmapo de QI médio apenas as
variaveis magnitude, divisdo e multiplicacdo apresentaraniciardés significativoss -
0,69; -0,34 e 0,51 respectivamente. O valor negativg@ dim operacdo de divisdo significa

que essa operacao € mais dificil em contraste codicdoa O grupo de QI alto apenas a
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variavel magnitude apresentou coeficiente significafide -0,72. Os autores concluiram
gue ambos, as dimensdes de processamento e comtelmimhecimento influenciam o

desempenho dos sujeitos em todos os trés grupos,ra&mdiferentes componentes de
solucdo apresentem variacdo nos niveis relativos dmildéde e na interacdo com o0s
grupos de sujeitos examinados. A natureza dessa irdeéacle especial interesse para
ampliar a compreensdo do desenvolvimento intelectuad dittaencas individuais sobre a
atividade académica.

No segundo estudo Holzman, Pellegrino e Glaser (198@snvariaveis foram
adotadas para a analise com o objetivo de compreendiiror a inducdo de regras
examinando as dimensGes de processamento e o contEidconhecimento que
apresentaram relacdo com o desempenho nas tafafamriaveis construidas para essa
analise foramDemandas sobre a Memdéria de Traballvaracterizada pelo numero de
elementos presente em cada sdfiemprimento do Periodaaracterizado pelo tamanho
dos periodos em cada séricCemplementacdo do Padrdo de Descric@aracterizadas
conforme descricdo de Simon e Kotovsky (1963) aptadanacimaComplexidade das
Relacbes caracterizada por relacdes hierarquicas envolvendelensentos do item, por
exemplo, na série 36 : 34 : 30 : 22 : ..., a regrsotlecdo envolve duas operacdes de forma
hierarquica, primeiro a subtracdo, em seguida, a rhc#giio do valor subtraido no
elemento anterior por dois. Ou seja, a aplicacdo de quaisima operagdo aritmética para
explicar a mudanca dos elementos no periodo foi cleesd#i como complex&ategoria
de Operacdes Aritméticasaracterizada pela relacdo com a Identidade dosetemna
série, quando ndo havia operacédo aritmética aplicadaeaesgim a simples repeticdo dos
seus elementos o valor atribuido a essa categoria foirdequeaindo alguma operacéo foi
identificada em contraste com a ldentidade o valor atribéddale 1(esta variavel &

dividida em quatro, Adicdo vs I, Subtracdo vs I, Muitigtdo vs | e Divisdo vs I).
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Comprimento da Sériecaracterizado pelo tamanho de elementos que edrach cada
série;Conflito de Dire¢cdpquando mais que uma regra pode ser deduzida bénélareza
sobre qual regra controla as mudancas dentro da série.

Os resultados da analise de regressdo usando camével dependente a
dificuldade dos itens e variaveis independentes ountmjde variaveis descrito acima,
apontou para os trés grupos (Adultos, Criancas coltQle QI Médio) respectivamente,
valores de”’ de 70,4; 76,4 e 77,6 todos com p<0,001. Porema@déveis que contribuem
significativamente com a explica¢ao da varianciatr@s grupos forarbemandas sobre a
Memodéria de Trabalh@presentando valores gde -0,89; -0,89 e -0,67 respectivamente, e
as quatro subcategorias @ategoria de Operacdes Aritméticagpresentando o valor mais
alto defde -0,43 para o grupo de QI Médio e o valor mais bde8de -0,14 par o grupo
de adultos. As categorias de operacdes aritméticasddgiche Subtracdo apresentaram
valores positivos, sendo os mais altos de 0,27 e @Z2qgrupo de adultos. Esses valores
sugerem que essas categorias sdo mais faceis qamas.dA categoria déomplexidade
das operacdeapresentou valor d8= -0,17 significativo apenas para o grupo de criancas
com QI Médio. Quando a variavBlemandas sobre a Memoria de Trabakhoetirada da
anélise os valores d&® apresentam queda sensivel (59,9; 65,9; 71,4; nesgéos
respectivamente) indicando que a variancia associadargna de trabalho € maior que a
associada as outras variaveis presentes na analise.

Uma nova andlise de regressao foi realizada introdoziluhs novas vaiaveis, a
saber, Descoberta da Periodicidagdecaracterizada pela utilizagdo das mudancas nos
elementos adjacentes ao periodo para determinacd@made mudanca que controla a
série. Por exemplo, na série 12 : 12 : 13 : 13 : 14.:.1d elemento adjacente ao periodo

imediatamente anterior sofre uma mudanca que sinaliegra que controla as mudancas
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na série, por outro lado na série 45 : 36 : 44 : 35:36 : ..., 0 elemento adjacente ndo
apresenta mudanca que forneca indicacdes sobraaaqeg controla a série. Quando é
possivel induzir a regra baseada nos elementos adjaesstesariavel recebe o valor de
zero e ao contrério recebe o valor de um.NEagnitude da Operacéé caracterizada pela
quantidade de operacdes que sédo aplicadas aos pegoeelcompde a série e permitem a
resposta adequada.

Os resultados apresentaram valoresdde 74,7; 84,9 e 82,5 todos com p< 0,001
respectivamente para os grupos de Adultos, Criancag)t@tto e QI Médio. As variaveis
gue apresentaram valores significativos para os tn@sog foramDemandas sobre a
Memoéria de Trabalhaom o valor mais alto dg = -0,60 para o grupo de adultos e a
Descoberta da Periodicidadeom o valor mais alto -0,36 para o grupo de crian¢ga@lde
Alto. Esses resultados levaram os autores a consigiegaas demandas sobre a memoaria de
trabalho presentes em cada item estdo fortementdoreddas ao desempenho, embora
ambos os grupos tenha sido influenciados por essavelas@u efeito € maior em criancas
do que em adultos. Outra caracteristica considerada enp®rfoi a complexidade das
regras de transformacdo dos elementos dos itens, afiee ger observada nas variaveis
complexidade de operacbes de também nas categoriaspelacdes que sempre
apresentaram contribuicdes altas e significativas evgdo da dificuldade dos itens.

De um modo geral os resultados encontrados pelodosstie Simon e Kotovsky
(1963) e também de Holzman, Pellegrino e Glaser (1B823) apresentaram um modelo
considerado adequado para explorar os fatores ogpleridade presente em itens de
analogia envolvendo problemas de séries numéricasaDiesma, com o objetivo de
produzir uma escala na qual a variacdo da dificuldpdssa ser entendida pelas

caracteristicas dos itens, as analises propostas renfgestudo vao adotar procedimentos
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semelhantes, e também as varidveis que serdo usadamlis® cognitiva da prova de

raciocinio numérico serdo baseadas nas variaveisgiegppelos autores.

124



Método
Fonte

Grupo 1. uma amostra composta por 1722 protocatosios que 603 sujeitos
responderam a forma A do teste, distribuidos em 30d8catlinos na sexta série (183),
29,3% na sétima série (175) e 40,3% na oitava sért).(24 idades variavam entre 11 e
18 anos; 48,9% dos sujeitos eram do sexo mascul®®) @ 51,1% do sexo feminino
(308). Ja 1119 sujeitos responderam a forma Bste,teendo 25,2% na primeira série do
ensino médio (282), 52,1% na segunda série (583), & na terceira série (254). As
idades variavam entre 14 e 21 anos, 42,7% dos su@#os do sexo masculino (478) e
57,3% do sexo feminino (641). Os protocolos compddranco de dados do LabAPE para
0 BPR-5.

Grupo 2: uma amostra composta por 150 estudantesaddas publicas e 20 de
instituicdes particulares de ensino, localizadas no imteleoEstado de S&o Paulo, que
cursam de 12 a 52 séries do Ensino Fundamental, da@eriatutino e vespertino, com
idade entre 06 a 11 anos, de ambos 0s sexos, essofiud conveniéncia. SO participaram
desse estudo aqueles sujeitos cujos pais ou responsas&izTaram o termo de

consentimento

Material

Prova de Raciocinio Abstrato (RA) e Raciocinio Niroé(RN) da BPR-5:a
Bateria de Provas de Raciocinio — 5 € um instrumelomedida das capacidades
cognitivas, especificamente da inteligéncia fluida (Giig épi desenvolvido por Primi &
Almeida e publicado em 1998. E organizada em duasa®rA e B, com cinco subtestes
cada, destinados a avaliacdo de alunos de 6° ai8Uséensino fundamental, forma A, e

alunos da primeira a terceira série do ensino médimaf@, respectivamente. Os subtestes
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sdo: Prova de Raciocinio Abstrato (RA), Prova de Radmdferbal (RV), Prova de
Raciocinio Mecéanico (RM), Prova de Raciocinio Espacial)(REova de Raciocinio
Numérico (RN). Neste trabalho foram analisadas as pr&®®a e RN. A prova RA é
composta por 25 itens envolvendo analogia com figueasngtricas nos quais, 0 sujeito
deve completar o termo D da analogia a partir da oas&ovdas caracteristicas do termo C
e aplicagcédo de regras deduzidas dos termos A e B féxeRigura 20), e o tempo limite

para resolucao dos problemas € de 12 minutos.

14|~ *@@@@‘

Figura 20. Exemplo de item da prova RA da BPR-5.

A Prova RN é comporta por 20 itens nos quais existeimssde numeros lineares
ou alternados, a tarefa do sujeito € descobrir grasearitméticas que regem a progressao
das séries de modo que possa descobrir quais nuomenpietam a série (exemplo, Figura

21), o tempo limite € de 18 minutos;

A.3 6 9 12 15 ? 7

Figura 21. Exemplo de item da prova RN da BPR-5.

Para ambas as provas séo feitas as contagens dos a@osrsujeitos em cada item e
depois o resultado bruto séo transformados em EBeah&io Normalizado e Percentis.

Prova de Raciocinio Abstrato (RA) e Raciocinio Nuroé(RN) da BPR-5i:a
Bateria de Provas de Raciocinio Infantil foi desenvalyadr Almeida, Primi e Cruz (2007)
com objetivo de avaliar a realizacdo cognitiva dos estied de 12 a 52 séries do ensino
fundamental, no que respeita a apreensédo de relagfdesementos (raciocinio indutivo)

e aplicacdo das relacdes inferidas a novas situacamsc(réo dedutivo). Esta bateria &
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formada por quatro provas distintas, sendo trés delasitens semelhantes aos da BPR-5,
gue sdao, prova RA, prova RV e prova RN e uma exaushamada de prova de raciocinio
pratico RP. Todas as provas tém em comum a avaliagéaxobcinio como uma habilidade
especifica relativa a Inteligéncia fluida. Para esteathabforam analisadas as provas RA e
RN.

SPSS$ Winsteps Trata-se de softwares de pacotes estatisticos necessario
realizacdo da estimacdo dos parametros psicométriguaneiro foi usado para realizar a
Andlise de Regressdo Mdltipla, Andlise de Grupame(Bbgster) e as Correlagdes, 0
segundo, foi usado para estimar os parametros deld#d®idos itens usando o modelo de

Rasch da TRI.

Procedimento

O primeiro passo para realizacdo do trabalho foi a agfioy do parametro de
dificuldade ) dos itens usando o modelo de Rasch. Couto (2004)zoe uma
equalizacdo entre as formas A e B das cinco provas@upde o BPR-5. As respostas dos
sujeitos foram organizadas em um banco de dadosmpnucaso, a prova de Raciocinio
Abstrato (RA) dispunha de 19 itens comuns, e a provRag#cinio Numérico de 12 itens
comuns que foram usados como ancoras e 0s par&naetsoitens foram estimados por
meio do modelo de Rasch. O resultado apontou um donjien31 itens para a prova RA e
28 itens para a prova RN com o parameétaescrito em uma escala comum, com indices
de ajuste considerados adequados. Os resultadogtradosnno trabalho de Couto (2005)
foram usados como referéncia para estimar os par&picomeétricos das duas provas no
BPR-5 infantil (Cruz, 2007). Os valores dele 10 itens que sdo comuns as trés formas da
BPR-5 (A, B e infantil) nas duas provas RA e RNaforfixados para estimacdo dos

parametros dos itens da forma infantil da BPR-5i.



Em seguida foram realizadas analises de conteudo bgetivo de decompor os
itens em fatores cognitivos de complexidade. Para taatprova RA, foi realizada uma
adaptacdo a partir dos conjuntos de categorias de idas&d sugeridos por Jacobs e
Vandeventer (1972) e Hornke e Habon (1986) que olem@m trés conjuntos, denominados
A, B e C, de categorias de regras de construcdo de ¢ensiderados como fatores de
complexidade. Para a prova RN foram adaptadas as dategogeridas por Simon e
Kotovsky (1963), Simon (1972) e Holzman, Pellegrino es&11982, 1983).

O proximo passo foi a estimacdo das relagdes entee azdgoria e de cada uma
delas com o valor de. Foi realizada correlacdo ponto bisserial de Pearsive eb e as
variaveis do Conjunto A e B dos fatores de complexidiag@rova RA, entre d e os
fatores de complexidade do Conjunto A da prova RNyeelacdo de Pearson entrb e as
categorias do Conjunto C da prova RA e entbeeos fatores do Conjunto B da prova RN.
Em seguida as variaveis do conjunto A e B da provaeRid conjunto A da prova RN
foram submetidas a uma analise hierarquica de Clustando o método d&/ard com
medidas de associacdo entre as variaveis binariasadasnpelo padréo da diferenca de
distancia entre elas. O objetivo da analise foi detiiiear uma estrutura de dados formada
pelo agrupamento de observacdes por similaridader Eim, com o objetivo de estimar
como os fatores cognitivos descritos pelas categoria®gtesp (fatores de complexidade)
prevéem o indice de dificuldade dos itens, foram reddiz@nélises de Regressdo Mdltipla
pelo métodoStepwiseusando o indice de dificuldadé) (dos itens, como variavel
dependente e os fatores de complexidade, separadogrpeas, como variaveis
independentes. A partir dos resultados da analise cagmitpsicomeétrica proposta foram
desenvolvidas escalas com interpretacdo referenc@xldens para as provas RA e RN da

BPR-5.
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Resultados e Discussao

Prova de Raciocinio Abstrato (RA)

O processo de equalizacdo das trés formas de aprésedtaprova RA da BPR-5
apresentou como resultado um conjunto de 51 itensgvatecdo do raciocinio abstrato,
distribuidos em uma escala comum de dificuldade. Nas &abeal2 a primeira, segunda e
terceira colunas apresentam os itens ordenados pela t@mo eles aparecem na forma A,
B e infantil da bateria e o gabarito de cada forma, réspatente. A quarta coluna e as
seguintes, respectivamente, apresentam o valdy, @s parametros de ajustamento e a
correlacéo item-total. Os resultados da estimacdo mostrara garametrb variou entre -
3,75 e 2,42 (M= -0,67; DP= 1,56), indicando que, demiodo geral os itens podem ser
considerados de dificuldade moderada em relacdo arandesrespondentes, e a dispersao
em torno da média aponta para uma freqléncia tambémavedzde valores altos de
dificuldade, sendo o valor méximo referente a aproxamazhte dois desvios padrao.

No caso das medidas de ajuste os paramétfdse outfit indicam situacdes
incoerentes, nas quais, sujeitos com habilidade mam®mia exigéncia de dificuldade de um
item erram esse item, ou a situacao contraria, nasgigitos com habilidade menor que a
dificuldade de um item acertam o item. A literatura apouoia valores maximos para que
essas medidas sejam consideradas adequadas vatreni,8ne 1,5 (Linacre & Wright,
1994a e 1994b; Wright & Stone, 2004).irdit descreve as situacdes de discrepancia nas
quais os valores de habilidade se encontram préxinssalores de dificuldade dos itens.
Os resultados mostraram valores variando entre 0,3%4%® (M= 0,97; DP= 0,17),
sugerindo que a média dafit dos itens é adequada, o valor da dispersao indiceapou

variagcdo entre os 51 itens, e que valores préximosnadmo encontrado sdo pouco
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freqlientes na amostra examinada. &utfit descreve as situacdes extremas nas quais 0s
valores de habilidade e dificuldade s&o distanteseQdtados variaram entre 0,29 e 2,98
(M=1,03; DP=0,48) sugerindo que em média os items agéstados, porém o valor da
disperséo indica uma variabilidade maior do que a endantrasinfits e uma freqténcia
razoavel de valores mais préximos do maximo encontrBgéoum modo geral pode-se
observar que por um lado os itens apresentaram afuktquado e dificuldade bem
distribuida. Por outro lado, alguns itens necessitam ded@wijue permita formular
hip6teses explicativas sobre os desajustes. Os ibsagudtados podem ser encontrados em
destaque na Tabela 2 e em sua maioria pertencem amtoonia BPR-5i ainda em
construcdo. No caso da correlacdo item-total os val@earam entre 0,18 e 0,75 (M=
0,49; DP= 0,12), em média os valores sdo adequadmsdispersdo indica uma boa
homogeneidade entre os itens, esses resultados sugeeeras itens apresentam boa
concordancia entre si para avaliar o raciocinio abstretese caso apenas quatro itens

apresentaram valores menores que 0,30; esses it@aepsdestaque nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Equalizacdo das trés formas do RA

Ordem BPR-5A-B-i GabaritoA-B-i b nfit @ corelagdo
ltem-total
1 RAOL x 12 d_x_d 1,79 0,86 0,89 055
2 RA02 01 X b 2,57 0,82 0,56 0,46
3 RA03 03 19 eed 1,42 0,73 0,49 0,59
4 RAOA X X a 1,54 0,82 0,69 0,59
5  RAO5 04 14 d dd 1,18 0,71 0,53 0,62
6  RAO6_05_15 cac -0,9 0,85 0,81 0,55
7 RAO7 09 22 aaa -0,52 0,93 0,83 0,53
8  RAO08_06x d_d -0,85 0,89 0,74 0,54
9 RA09 07 24 ccb 034 0,93 0,89 0,54
10 RAIL0 x 27 C X C 0.1 1,15 1,22 0,43
11 RALL x 17 e x e -0,36 0,96 0,89 0,55
12 RA12 X x c -0,04 0,93 0,94 0,56
13 RAI13 X x b -0,45 1,11 1,27 045
14 RA14 10 x cc 13 0,87 0,77 0,52
15 RA15_08 X cc -0,08 1,06 1,12 0,46
16 RA16_12 21 d_d_d 0,29 1,01 1,02 0,49
17 RAI17 13 x aa -0,56 1,07 1,09 0,44
18 RAI18_16_x d_d -0,07 1,10 1,13 0,43
19 RA19 14 23 b_b_b 0,64 0,98 1,00 0,50
20  RA20 15 x aa 1,37 0,99 1,04 0,48
21 RA21_18 X a_a 1,75 123 162 0,29
22 RA22 19 x e e 0,86 1,12 1,14 0,41
23 RA23 24 x e d 0,87 1,06 1,19 0,43
24 RA24 22 x a_a 1,82 1,04 152 0,40
25  RA25 23 x e e 2.42 1,03 152 0,36
26 RAX 02 X X ¢ 1,72 0,82 0,55 0,45
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Tabela 2. Equalizacao das trés formas do RA (corgan)a

Ordem BPR5A-B-i GabartoA-B-i b Infit ~ outfit COrrelagao
Item-total
27 RAx_11 x coue -0,74 1,16 1,40 0,26
28 RAx_17 x X_C 1,23 1,07 1,14 0,38
29 RAx_20 x X_C 0,95 0,94 0,94 0,48
30 RAx_21 x x_b 1,57 0,98 1,00 0,44
31 RAX_25 x X_e 1,87 1,06 1,15 0,36
32 RAx_x_01 X_X_a -1,87 1,01 0,94 0,55
33 RAXx_x_02 X_X e -3,52 1,08 1,20 0,39
34 RAXx_x_03 X X a -2,62 0,78 0,76 0,61
35 RAXx_x_04 X_X_ e -3,52 0,82 0,65 0,52
36 RAx_x_05 X_X_e -3,75 0,71 0,29 0,57
37 RAX_x_06 X X a -3,25 0,90 0,79 0,51
38 RAx_x_07 X_X_e -3,25 0,85 0,57 0,55
39 RAXx_x_08 X X_b -2,45 0,73 0,48 0,68
40 RAXx_x_09 X_X_C -2,79 0,83 0,55 0,61
41 RAx_x_10 X X_b -1,98 0,88 0,79 0,61
42 RAx x_11 X_X_C -2,27 0,59 0,40 0,75
43 RAx_x_ 13 X_X_ e -1,64 0,81 0,70 0,66
44 RAX_x_16 X X_b -0,77 1,03 1,08 0,53
45 RAx_x_18 X_X_C -0,68 0,80 0,73 0,65
46 RAx_x_20 X X a -0,58 0,82 0,80 0,63
47 RAX_x_25 X_X_C -0,69 1,45 1,99 0,27
48 RAX_x_26 X_X_a -0,25 1,30 1,88 0,32
49 RAX_x_28 x x_d 0,45 1,13 2,02 0,35
50 RAX_x_29 x x d 0,56 1,37 2,98 0,18
51 RAx_x_ 30 X X b 0,79 1,15 1,59 0,35

Ao se proceder a analise do conteudo dos 51 itensosla RA, das trés formas de
apresentacdo da BPR-5 (Forma A, B e Infantil), fordemiificados trés conjuntos de
categorias de regras de constru¢cdo denominadassfatereomplexidade. Conjunto (A),
formado por doze elementos que designam as partesitelos: Identidade Forma,
SombreamenidamanhgMovimento no plandSéries Adicado ou subtracdo de Elementos
Adicdo ou subtracdo de termos por combinagai@mento do conjunfoAdicdo Unica
Reflexao Inversdo Conjunto (B), formado pela relacdo entre os elemaresentes num
item, cujas partes podem ser claramente separadasdepeimdentes uma da outra,

Separacdo de Componentas caracteristicas dos elementos presentes nodeempestar
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integradas, por exemplo, o elemento muda de forma ardeab longo das células da
matriz, Integracdo de Componentes 0s elementos dentro de um item podem estar
embutidos, ou seja, os elementos das células sdo calobipara formar a figura na
proxima célula a partir de partes diferentes de uma Ige€tamponentes Embutidos
Conjunto (C), formado pela quantidade de elementosepte num itemNumero de
Elementos a quantidade de transformacdes que ocorrem com oeeres dos itens,
Numero de Transformacdes quantos tipos diferentes de transformacgfes ocarogmos
elementos dos itengjpos de Transformacgdes

A partir da classificacdo dos itens segundo as 18 a@sgmencionadas, pdde-se
notar que os itens ndo apresentavam as caracterigisasitas pelas categorias de
Identidade Elementos do Conjunte Adicdo Unica Por essa razdo essas trés categorias
foram descartadas. A tabela com o resultado da anéligeitiva que descreveu a
decomposi¢cdo dos itens nas partes descritas pelo aomantategorias acima pode ser
encontrada no Anexo |. As 15 categorias restantesnf@ntdo analisadas quanto as suas
relacdes entre si e com o0 paramétrd\ tabela 3 mostra o valor das correlacdes entre as
categorias do Conjunto C, como pode ser observadaiar relacdo foi entre Numero de
Transformacde® oTipo de Transformacde® que era previsto uma vez que a segunda
variavel é derivada da primeira.

De um modo geral as variaveis desse conjunto estdaria relacionadas entre si e
também com o valor do parametspexplicando, na pior das possibilidades, pelo menos
0,29% da variancia da dificuldade. Uma explicacdogilal € de que ao considerar um
item quanto ao seu conjunto de regras de construgaataymaior o nimero de elementos
presentes, maior a tendéncia de aumentar o numetoagkformacdes sofridas pelos

elementos e consequentemente aumentar os tipos détraacdes possiveis e a maior
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frequéncia dessas regras aplicadas a um item aumaemaa@velmente a dificuldade
desse item.

Tabela 3. Correlagdes entre os fatores de complexaladeificuldade dos Itens.

b Numero de Numero de
Elementos Transformagdes

Numero de 0,54% 1 i

Elementos

Numero de~ 0,55+ 0,55+ 1
Transformagodes

Tipos de 0,57% 0,55+ 0,95+
Transformacgdes

*p=0,001; N= 51

A Tabela 4 mostra as variaveis do Conjunto A, B erérpatrob, que apresentaram
correlacbes significativas. Pdde-se notar que apemnas ecariaveis de um total de 16
submetidas a analise apresentaram correlacdes sigunéadessas apenas as regras de
Movimento no Plan@ Separacdo de Componentagresentaram relacdo positiva com o
aumento da dificuldade explicando 17% e 15% da vdeaespectivamente. E interessante
notar que a regra d&érieapresentou correlagdo negativa e significativa califiaildade,
permitindo a especulacdo de que quanto maior a fregiidasse tipo de regra presente em

um item, mais facil ele se torna.

Tabela 4. Correlages entre os fatores de complexaladeificuldade dos Itens.

Movimento Separacao de Adicdo - ~.. Componentes
Sombreado Séries Inversao .
no Plano Componentes Elementos Embutidos
Separagéo de 0.15 1 ) ) ) ) )
Componentes
Sombreado -0,16 -0,15 1 - - - -
Adigdo 0,05 0,15 0,38 1 - - -
Elementos
Séries -0,04 -0,10 -0,22 -0,12 1 - -
Inversao -0,04 -0,10 -0,07 -0,27 -0,08 1 -
Componentes , g -0,07 0,26 0,02 0,06 0,32 1
Embutidos
b 0,42** 0,39** -0,04 0,18 -0,28* 0,23 0,23

**p=0,001; *p= 0,005; N= 51
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Para explorar melhor a existéncia de uma possivel estrdaurelacdes entre 0s
aspectos cognitivos presentes nas regras de comsulecéiens dos Conjuntos A e B foi
realizada uma analise de Agrupamentos. Os resultadeseapados na Tabela 5 mostram
os coeficientes de associacdo formados pelo padréatifetenca de distancia entre as
variaveis e a ordem em que cada variavel é seleciqmadaser adicionada ao grupo. O
valor do coeficiente de similaridade indica a proximiddde variaveis, quanto menor o
valor desse coeficiente maior a probabilidade de famanm agrupamento. A primeira
combinacéo foi feita entr8ombreamente Componentes Embutidosssa associacao foi
notada anteriormente quando foram examinadas as agiies), porém naquele caso nao
eram significativas (Tabela 4). Em seguida sédo famsassociacbes entReflexdoe
Separacdo de Componentsambém entriversdoe Integracdo de Componentdssses
trés pares de associacdo constituem o0s nucleos doagm@samentos que podem ser
apontados como a solu¢cdo mais adequada para aearfédiguindo com a adicdo de
variaveis a regra déamanhoé acrescentada ao segundo par e a reg&gdeseguida de
Forma séo acrescentadas ao terceiro par respectivamergartiA dessas associagdes 0
acréscimo de variaveis nos agrupamentos passa aaxigkimadamente o dobro do valor

do coeficiente de similaridade, nesse caso, reduzindmadeneidade dos grupos.
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Tabela 5. Lista de Aglomeragao.

Combinacéo Cluster Primeiro Estagio Cluster

Passo Cluster 1 Cluster 2 Coeficientes Cluster 1 Cluster 2  Prox. Passo

1 2 11 0,000 0 0 9
2 7 9 0,001 0 0 5
3 8 10 0,002 0 0 4
4 5 8 0,005 0 3 6
S 3 7 0,009 0 2 7
6 1 5 0,013 0 4 7
7 1 3 0,021 6 5 8
8 1 4 0,036 7 0 9
9 1 2 0,055 8 1 10
10 1 6 0,080 9 0 0

A decisdo sobre o numero ideal de agrupamentos, sidepada importante na
analise de Cluster, por exemplo, com a decisao mheafotrés agrupamentos as regras de
Movimento no Plan@ Adicdo de Elementp$oram consideradas como variaveis atipicas,
ou seja, ndo apresentam caracteristicas suficientencenmtuns capazes de formar um
agrupamento nitidamente visivel no espaco represem@adendograma. Essa deciséo foi
sustentada com referéncia nos valores do coeficientessi®iacdo, que depois do sexto
passo (Tabela 5) comeca a apresentar valores pro@mabro dos encontrados nos
passos anteriores. A Figura 22 apresenta dois deardagr sendo que o primeiro ilustra os
resultados descritos na Tabela 5 no qual se podevabsedistancia necessaria para se
considerar uma solucdo de dois agrupamentos incla@ndoiavelMovimento no Planmo
segundo agrupamento. O segundo dendograma represestbciacao entre as variaveis
depois da exclusdo daquelas consideradas atipicasakzacdo de uma nova estimacéo, da
mesma forma a solugdo em trés agrupamentos contamad | ideal tendo em vista a

distancia entre as variaveis em uma solu¢do com daip@gentos.
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Dendograma usando Método de Ward

Distancia Reescalonada para Combinacédo de Cluster

CASOS © 5 10 15 20 25
Variaveis Num + + + e R +
Sombra 2
Comp_Emb 11 J

Reflexao 7
Comp_Sep 9 :I
Tamanho 3

Inversdo 8
Comp_Int 10 :I —

Séries 5
Forma 1
Mov_plan 4
Ad_Elem 6
Dendograma depois da retiradas as variaveis atipica S
0 5 10 15 20 25
+ + + e oo +
Sombra 2 J
Comp_Emb 9

Reflexdo 5 T
Comp_Sep 7

Tamanho 3

Inversdo 6 :I——
Comp_Int 8

Séries 4

Forma 1

Figura 22. Dendogramas de Cluster Hierarquico.

Com o objetivo de explicar como os fatores de comgéela se relacionam com as
variagbes do parametro de dificuldade foi realizada @malise de regressdo mdultipla.
Conforme apresentado na Tabela 6 o resultado apamt@ufuncdo composta por cinco
variaveis que sdo capazes de explicar 54% da varid@lzcidificuldade dos itens. A
observacdo da seqiéncia dos passos mostra qugneelvaue mais prevé a dificuldade é

Tipos de Transformacdes a que menos prevéGmponentes Embutidosendo que a
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primeira sozinha prevé aproximadamente 32% da \@adteb, enquanto as outras quatro
juntas prevéem 22%.

Tabela 6. Sumario do Modelo de Regresséo.

Estatisticas de Mudanca
Mudagga de Mudanca de

Passos R R? EP R F gl p

1 0,565 0,319 1,29997 0,319 23,387 50 0,000
2 0,631 0,399 1,23365 0,080 6,520 49 0,014
3 0,676 0,457 1,18496 0,058 5,110 48 0,028
4 0,707 0,500 1,14837 0,044 4,107 47 0,048
5 0,735 0,541 1,11278 0,040 4,055 46 0,050

A Tabela 7 apresenta a ordem de entrada de cadaelam&@¥uncao de Regressao
com o0s respectivos valores de Beta que podem ser regtgaps como o valor da
contribuicdo de cada variavel para o modelo de predig variavel dependente. E
interessante notar que se por um lado, as varidwets de TransformagddNumero de
Elementose Componentes Embutidosontribuem positivamente com a previsdo da
variancia deb, ou seja, quanto maior a freqiéncia dessas variav@&sdifiaeis os itens se
tornam, por outro lado, as variav@grie e Sombreamentapresentam uma contribuicao
negativa, essa relacdo pode ser interpretada como untac#a de quanto maior a
freqUiéncia desses dois tipos de regras esta presentm éem, mais facil esse item tende

a ser.
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Tabela 7. Coeficientes da Regressao Logistica.

Coeficientes Nao Coeficientes

Padronizados Padronizados
Passos B EP B t p
1 Constante 2,293 0,382 -6,010 0,000
Tipos de 0,929 0,192 0,565 4,836 0,000
Transformagdes
2 Constante 2,167 0,365 -5,930 0,000
Tipos de 0,929 0,182 0,565 5,096 0,000
Transformagodes
Série -1,639 0,642 -0,283 2,553 0,014
3 Constante 2,648 0,411 -6,451 0,000
Tipos de 0,667 0,210 0,405 3,171 0,003
Transformagodes
Série 1,427 0,624 -0,246 2,287 0,027
Numero de 0,486 0,215 0,291 2,260 0,028
Elementos
4 Constante -2,466 0,408 -6,045 0,000
Tipos de 0,757 0,209 0,460 3,630 0,001
Transformagdes
Série 1,720 0,622 -0,297 2,767 0,008
Numero de 0,454 0,209 0,272 2,173 0,035
Elementos
Sombreamento -0,704 0,347 -0,220 -2,027 0,048
5 Constante 2,436 0,396 -6,158 0,000
Tipos de 0,701 0,204 0,426 3,438 0,001
Transformagodes
Série -1,698 0,602 -0,293 2,819 0,007
Numero de 0,485 0,203 0,290 2,388 0,021
Elementos
Sombreamento -0,862 0,346 -0,269 -2,494 0,016
Componentes 4 ¢q1 840 0,211 2014 0,050
Embutidos

A Figura 23 apresenta o gréafico de dispersao entvaloses Z preditos pela funcdo
de Regresséo e os valores da variavel dependeRte tracada a linha de ajuste ao modelo
de previsdo com referencia ao valor dé R distribuicdo dos pontos no eixo de X

representa as variacdes de dificuldade dos itens sso ppe a distribuicdo no eixo de Y
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representa as variagdes no valor de Z calculado pafd. Quanto mais proéximos os
pontos estiverem da reta melhor a predicdo do modetmior seria o valor de’Rcomo

pode ser observado o modelo apresenta uma boggwedi

R Sq Linear = 0,5¢

Valores Z preditos pela Regressao
T

-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Figura 23. Grafico de Dispersao da funcdo de Regressao paraR#ova

Prova de Raciocinio Numérico (RN)

No caso da prova RN, o processo de equalizacdo rdasfdrmas da BPR-5
apresentou como resultado um conjunto de 48 itensapat@¢édo do raciocinio numeérico,

distribuidos em uma escala comum de dificuldade. As TalBeR 9 apresentam os itens
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ordenados como aparecem na forma A, B e infantil daribateespectivamente. Os

resultados da estimacdo mostram que o pararbetesiou entre -8,83 e 2,67 (M= -1,74;

DP= 3,08), indicando que, de um modo geral os itenemaser considerados faceis, a
dispersdo em torno da média aponta para uma heterdgdealos valores de dificuldade,
ou seja, alguns itens sdo muito faceis e outros mifiteid, nesse caso o valor minimo
chama atencao, pois esta a aproximadamente trés desgii@e abaixo da media.

Tratando das medidas de ajustt e outfit, os resultados, parainfit, mostraram
valores variando entre 0,72 e 1,44 (M= 1,00; DP=))d&alor maximo e da média adit
dos itens podem ser considerados adequados. Odaldisperséo indica pouca variagcao
entre os 48 itens, ou seja, que valores proximos aximnmaencontrado Sao pouco
freqlentes na amostra, sugerindo que os itens gattadns. Ja paraautfit os resultados
variaram entre 0,24 e 9,90 (M=1,56; DP=1,86) sugerinde em média os itens
apresentam pequena violagcdo, porém o valor da dispedida uma variabilidade maior
do que a encontrada nimgits, ou seja, uma freqiiéncia razoavel de valores maisql®s
podem ser considerados desajustados. Nesse cdses@dizer que por um lado a maioria
0s itens apresentaram ajuste adequado e dificuldaaledistribuida. Por outro lado, os
itens que apresentaram desajuste, em sua maioriaoatiin acima do recomendado,
apresentam valores de dificuldade muito baixos. Estsepermite formular a hipétese de
falta de atencdo do examinado ao responder ao iteanepalicar os desajustes. Os itens
desajustados podem ser encontrados em destaque na a8, e da mesma forma que
ocorreu na prova RA a maioria pertence ao conjunt®Ri&-5i. Examinando os valores da
correlagéo item-total os valores variaram entre 0,30 e(M#3,57; DP= 0,12), em média
os valores podem ser considerados muito bons e perdé® indica uma boa

homogeneidade entre os itens, esses resultados sugeeerns itens apresentam boa
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concordancia entre si para avaliar o raciocinio abstmagse caso nenhum item apresentou

valor menor que 0,30.

Tabela 8. Equalizacdo das trés formas do RN.

Ordem BPR-5A-B Gabarito A - B - i b Infit Outfit Correlagdo
- ltem-total

1 RNO1 01 16 18 21 -4,34 1,29 2,87 0,35
2 RNO2_x_22 17 17 -0,90 0,92 0,87 0,70
3 RNO3_02_17 51 56 -3,43 1,14 2,63 0,43
4 RNO4_x 21 28 26 -0,89 1,08 1,16 0,65
5 RNO5_04 27 63 -1,62 1,11 1,22 0,53
6 RNO6_x_20 912 -1,45 0,76 0,67 0,75
7 RNO7_05_x 20 25 -0,23 1,01 1,00 0,58
8 RNO8_x_x 230 -1,36 0,82 0,89 0,73
9 RNO9 13 x 48 19 -0,21 0,83 0,76 0,65
10 RN10_06_23 103 -0,32 0,99 0,91 0,59
11 RN11 09 x 75 28 0,06 0,92 0,85 0,61
12 RN12_x X 81 243 1,52 1,18 1,86 0,44
13 RN13 10 26 44 45 0,39 1,03 1,00 0,56
14 RN14 11 x 19 27 1,08 0,96 0,89 0,57
15  RN15_12_x 26 16 0,35 0,84 0,84 0,64
16 RN16_x_x 172 36 1,02 0,93 0,84 0,61
17 RN17_14 x 121 1,09 1,00 0,93 0,56
18  RN18 x_x 50 51 1,44 0,87 0,80 0,60
19 RN19 18 x 1112 1,56 1,07 1,04 0,51
20 RN20_x_x 74 138 2,67 0,88 0,55 0,45
21 RNx_03_19 113 -2,78 0,92 1,06 0,43
22 RNx_07_25 564 -1,89 1,04 1,56 0,42
23 RNx_08 x 2329 0,31 1,13 1,16 0,50
24 RNx_15 x 739 1,13 0,87 0,76 0,62
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Tabela 9. Equalizacdo das trés formas do RN (corgfim)a

Ordem BPR-5A-B GabaritoA-B-i b Infit Outfit Correlagdo
ltem-total

25 RNx_16 x 3742 1,31 0,98 0,92 0,57
26 RNx_17 x 105 110 0,85 1,14 1,13 0,49
27 RNx_19 x 12 15 2,25 0,91 0,78 0,58
28 RNx_20 x 120 720 2,40 0,93 0,95 0,54
29 RNx_x 01 67 -8,83 1,44 9,90 0,40
30 RNx_x_02 11 -7,05 1,20 0,93 0,56
31 RNx_x 03 23 -6,25 1,27 1,03 0,60
32 RNx_x_04 04 -5,50 1,22 1,51 0,62
33 RNx_x_05 23 -4,41 1,35 3,30 0,59
34 RNx_x 06 43 -5,77 1,06 0,59 0,67
35 RNx_x_07 51 -6,20 1,02 2,46 0,64
36 RNx_x_08 510 -5,25 0,81 2,44 0,70
37 RNx_x 09 65 -5,21 0,89 1,40 0,69
38 RNx_x_10 10 14 -5,17 0,72 0,87 0,73
39 RNx_x_ 11 240 -5,21 1,07 0,93 0,67
40 RNx_x 12 204 -4,94 0,93 2,04 0,68
41 RNx_x_ 13 14 13 -4,94 0,92 1,12 0,70
42 RNx_x_ 14 301 -4,69 0,86 1,07 0,71
43 RNx_x 15 350 -4,98 0,85 0,71 0,72
44 RNx_x_18 75 -2,73 0,97 1,12 0,65
45 RNx_x 24 2231 -0,93 0,87 0,90 0,58
46 RNx_x 28 3876 1,98 0,96 0,24 0,30
47 RNx_x_29 64 1,10 1,08 1,48 0,32
48 RNx_x 30 2319 1,60 0,96 9,90 0,30

Dando prosseguimento as analises necessarias ao cuntpriohos objetivos desse
trabalho, examinou-se o contetdo do conjunto de 48 d@msova RN, das trés formas de
apresentacdo da BPR-5 (A, B e Infantil). Como resulttatam identificados dois
conjuntos de categorias de regras de construcao dertawifetores de complexidade. O
primeiro conjunto chamado de A foi formado pelas segs variaveisTipo de Operacdes
que diz respeito a quantidade de categorias de gijEranatematicas que foram aplicadas
aos elementos da séridmbiglidade de OperacGesssa variavel diz respeito a

possibilidade de se aplicar mais de uma regra pamvex corretamente o item, quando
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isso era possivel o item recebia nota um, do contrati zero.Categorias de Operacdes
informa quais os tipos de operacao foram aplicada®leosentos da série, foi subdividida
em ldentidade quando um elemento se repete ao longo da série cieer senhuma
operacdo matematicAdicag quando essa é a regra aplicada aos elementog|iiEns&
para se induzir a resposta correta, o item recele mm nessa categori&ubtracéo
quando essa é a regra aplicada aos elementos danseqgipara se induzir a resposta
correta, o0 item recebe nota um nessa categbtidtiplicacdo, quando essa € a regra
aplicada aos elementos da série para se induzipastescorreta, o item recebe nota um
nessa categoridivisdo, quando essa € a regra aplicada aos elementogi€lgarm se
induzir a resposta correta, o item recebe nota unmaregsgoriaComplexidadequando &
possivel identificar relacdes hierarquicas entre as opesapatematicas aplicadas nos
elementos ao longo da série o item recebe nota um cegsgmria.

O segundo conjunto de regras chamado de B é compealst® geguintes variaveis:
Numero de OperacOewvariavel que representa a quantidade de vezes gracops
diferentes ou envolvendo valores diferentes forancags aos elementos ao longo da
série.Memodria de Trabalhpinforma a quantidade de informagcdo deve ser miadpwu
ficar disponivel na memoéria de trabalho para a solegimuada do itenPadréo de
Descricaq diz respeito a quantidade de regras que estdo dgics elementos da série
sd0 necessarias para se chegar a resposta clemateando que nem sempre é necessario
descobrir todas as regras para se chegar a respagt@@ue completa a sédéimero de
Periodostrata da quantidade de séries que podem ser eadastpela combinacdo de
elementos dentro de uma sequén€lamprimento da Sequénciafere-se ao nimero de
elementos que compde a sequéncia apresentada no itelos Be 48 itens foram

analisados e pontuados segundo esse conjunto elgodats de regras de construcao, a
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tabela com a pontuacgéo dos itens em cada categoeaspo@ncontrada no Anexo Il desse
trabalho.

O préximo passo foi verificar qual a relacdo entre agjoates e a dificuldade dos
itens. A Tabela 10 mostra os resultados da correlagaim-bisserial entre as categorias do
Conjunto A e o parametro de dificuldadg (los itens. Como pode ser observado existe
pequena frequéncia de associacdo entre os fatoresndglezidade, e dentre eles as
variaveis que estdo mais associadas com a dificuld@m€@mplexidadecom 44% de
variancia explicadaldentidadecom 32% de variancia explicada, sendo que a cqéela
negativa indica que quanto maior a presenca dessaelam@wnor a dificuldade do item e
Multiplicacdo com aproximadamente 12% de variancia explicada. Ousaciagdo
interessante € entre &ategorias de Operacdono caso aMultiplicacdo e Divisédo
apresentam uma associacdo moderada e invers&uwotracdoe Adicaq respectivamente.
Essa associacdo pode sugerir direcfes opostas dénimifluentre esses variaveis e a

dificuldade aos itens.

Tabela 10. Correlacdes entre complexidade e Dificuldaddtens da prova RN.

Tipos de  Ambigtidade

Operaces de Operacoes Identidade Adicdo Subtracdo Multiplicacdo Divisdo Complexidade

Ambiguidade

de Operagdes 0,05 ! i i i i i i
Identidade 0,36* -0,27 1 - - - - -
Adicao 0,40** 0,12 -0,09 1 - - - -
Subtragéo 0,21 0,11 -0,34* -0,25 1 - - -
Multiplicacdo 0,13 -0,16 -0,17 -0,10 -0,31* 1 - -
Divisdo -0,03 0,24 -0,15 -0,31* 0,06 -0,09 1 -
Complexidade -0,40 0,15 -0,29** 0,07 0,06 0,10 0,08 1
b 0,08 0,24 -0,57** 0,13 -0,20 0,36* 0,10 0,67**

**p=0,001; *p= 0,005; N= 48
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A Tabela 11 apresenta o resultado das correlag6Pgatson entre as variaveis do
Conjunto B e d dos itens. Como pbde ser observado, as seis varagpreisentaram niveis
de associacdo de moderado a alto, porém o valor ée:menassociacao justifica a retirada
de qualquer variavel entre os fatores de complexidadmalise de previsdo da dificuldade
pelo excesso de variancia compartilhada. A maioramela explicada de um fator de
complexidade em relacdo a outro é entre a varieshoria de Trabalhe@ Comprimento
da Sequénciale aproximadamente 40%. Esse resultado é espenadoyez que quanto
maior a seqUéncia aumentam-se as possibilidades dentuntambém o numero de
elementos que necessitam ser manipuladas mentalmentesiyjeito para se obter a

resposta correta.

Tabela 11. Correlacdes entre complexidade e Dificuldaddtens da prova RN.

Nimero Memodria . Ndmero .
de de Padrap ~de Comprlr_pAent'o
Operagdes Trabalho Descrigao Periodos da Sequeéncia
Memoéria de -
Trabalho 0,60 ! i i i
Padrdode o g g g7ur 1 - -
Descrigao
Ndmero de 0,18 0,34* 0,38% 1 -
Periodos
comprimento g jqu g4 023 0,41% 1

da Sequéncia
b 0,64** 0,74** 0,41** 0,08 0,36*
**p=0,001; *p= 0,005; N= 48

Em seguida foi realizada uma andlise de Agrupamentasocobjetivo de explorar
melhor a existéncia de uma possivel estrutura de ralagde os fatores de complexidade
descritos no Conjunto A da prova RN. Os resultadossaptados na Tabela 12 mostram os
coeficientes de associacdo formados pelo padréo derditeentre as variaveis que foi o
critério adotado para estabelecer a ordem em que \Gadavel € selecionada para ser
adicionada ao grupo. A primeira combinacdo foi feitdree Tipos de Operacoeg
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Complexidade essa associacdo foi notada anteriormente quando fexaminadas as
correlacbes, porém naquele caso ndo eram signifisafiabela 10), e entembiglidade

de OperacgOes Adicda Em seguida, com pequeno aumento no coeficiente dewstade,

sdo feitas as associacfes erhaltiplicacdo e Divisdo Esses trés pares de associacdo
constituem os nucleos dos trés agrupamentos que pseleapontados como a solugdo
mais adequada para a analise. O proximo passo écaoada variaveldentidadeao
terceiro par. A partir dessas associacfes 0 acréstgmariaveis nos agrupamentos passa a
exigir mais que o dobro do valor do coeficientesduilaridade, nesse caso, reduzindo a

homogeneidade dos grupos.

Tabela 12. Lista de Aglomeracéo.

Combinacé&o Cluster Primeiro Estagio Cluster

Passo Cluster 1 Cluster 2  Coeficientes Cluster 1 Cluster 2 Prox. Passo

1 1 8 0,000 0 0 5
2 2 4 0,000 0 0 5
3 6 7 0,002 0 0 4
4 3 6 0,008 0 3 6
S 1 2 0,017 1 2 7
6 3 5 0,032 4 0 7
7 1 3 0,073 5 6 0

A Figura 24 apresenta dois dendogramas, no priméwalgstrados os resultados
apresentados na Tabela 12 é se pode observaéaciishecessaria para se considerar uma
solugcédo de dois agrupamentos que, nesse caso, incljgmgé do primeiro e segundo
agrupamentos e a adicdo da varia8ebtracdono terceiro agrupamento. O segundo
dendograma representa a associacdo entre as vari@pais da exclusdo ddubtracao
considerada atipica e a realizacdo de uma nova estimlagdnesma forma a solucao em
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trés agrupamentos continua sendo a ideal tendo em vjsteda de homogeneidade dos
grupos em uma solucdo com dois agrupamentos. A pkrdeomogeneidade indica uma
mudanca no perfil de combinacbes de caracteristieagzomplexidade, ou seja, uma

diminuicédo das correlagcfes entre essas caracteristicas

Dendrograma usando Método de Ward

Distancia Reescalonada para Combin acao de Clusters
CASOS 0 5 10 15 20 25
Variaveis Num. + + + e —— R +

Tip_oper 1 :l—
Complexi 8
Ambiguid 2 :’7
Adicéo 4
Multipli 6 _I_
Divisdo 7

Identida 3
Subtraca 5
Dendograma depois da Retirada a variavel Atipica
CASOS O 5 10 15 20 25

Variaveis Num. +

e — o +

Tip_oper 1
Complexi 7
Ambiguid 2
Adicao 4

]

]
Multipli 5 j——
Divisdo 6

Identida 3

Figura 24. Dendogramas de Cluster Hierarquico.

Foi realizada uma andlise de regressdao multipla pararsiear como os fatores de
complexidade prevéem as variacdes do parametro meld#de dos itens. A Tabela 6
apresenta o resultado dessa analise que apontou ugda ftmmposta por quatro variaveis

gue sdo capazes de explicar aproximadamente 75%idacra da dificuldade dos itens. A
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sequéncia de passos mostra que a variavel que neai8 prdificuldade éemaria de
Trabalho e a que menos prevé Multiplicacdo sendo que a primeira sozinha prevé

aproximadamente 54% da variancisbdenquanto as outras trés o juntas prevéem 20%.

Tabela 13. Sumario do Modelo de Regressao para Ridva

Estatisticas de Mudanca
Mudagga de Mudanca de

Passos R R? EP R F gl p

1 0,736 0,542 2,10798 0,542 54,389 46 0,000
2 0,801 0,641 1,88689 0,099 12,412 45 0,001
s 0,835 0,698 1,75012 0,057 8,308 44 0,006
4 0,864 0,747 1,62021 0,049 8,339 43 0,006

Na Tabela 14 sdo apresentadas a ordem de entragalaevariavel na funcao de
regressao com o0s respectivos valores de Beta. @ #akse coeficiente € interpretado
como a contribuicdo de cada variavel para o modeloreldigdio da variavel dependente,
que nesse caso é a dificuldade dos itens. E importassaltar que por um lado, as
variaveisMemoria de Trabalh@ Numero de Opera¢gdeontribuem positivamente com a
previsao da variancia dg ou seja, quanto mais freqliente esse tipo de regesénte nos
itens mais dificeis eles se tornam, por outro ladwasigiveis deCategorias de Operacdo
deldentidadee Multiplicagdo apresentam uma contribuicdo negativa, essa relac&oseod

interpretada como uma indicacdo de quanto maior a fineglidesses dois tipos de regras

esta presente em um item, mais facil esse item tergfe a s
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Tabela 14. Coeficientes da Regressao Logistica paraa BiN.

Coeficientes Nao Coeficientes

Padronizados Padronizados
Passos B EP B t p
1 Constante -7,118 0,791 -9,004 0,000
Memoria de 3,354 0,455 0,736 7,375 0,000
Trabalho
2 Constante -5,457 0,850 -6,418 0,000
Memoria de 2,775 0,439 0,609 6,321 0,000
Trabalho
Identidade 2,195 0,623 -0,339 -3,523 0,001
3 Constante -5,449 0,789 -6,909 0,000
Memoria de 1,966 0,495 0,431 3,076 0,000
Trabalho
Identidade 2,147 0,578 -0,332 3,714 0,001
Numero de 0,437 0,151 0,299 2,882 0,006
Operagdes
4 Constante 5,615 0,732 7,667 0,000
Memoria de 1,831 0,460 0,402 3,979 0,000
Trabalho
Identidade -1,962 0,539 -0,303 -3,639 0,001
Numero de 0,449 0,140 0,308 3,200 0,003
Operagdes
Multiplicacéo 1,952 0,676 -0,226 2,888 0,006

A Figura 25 apresenta o grafico de dispersao entreloseg Z preditos pela fungcéo

de Regresséo e os valores da variavel dependeRte tracada a linha de ajuste ao modelo

de previsdo com referencia ao valor dé R distribuicdo dos pontos no eixo de X

representa as variacdes de dificuldade dos itens ssw ppie a distribuicdo no eixo de Y

representa as variagdes no valor de Z calculado palgd. Quanto mais proximos o0s
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pontos estiverem da reta melhor a predicdo do moeeimior seria o valor de?’Rcomo

pode ser observado o modelo apresenta uma predigdmerada 6tima.

3

Valores Z preditos pela Regressao
o
|

R Sq Linear = 0,747

I I I I I I I I I
-10,00 -9,00 -8,00 -7,00 -6,00 -5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 800 9,00 1

b

Figura 25. Grafico de Dispersao da funcdo de Regressao paréRNova

Conclusao das Escalas

A analise dos resultados de associacdo entre os fatwesomplexidade
desenvolvidos nesse estudo, e sua consequente agdso@om a previsibilidade da
dificuldade dos itens, ofereceu subsidios para teqeitdses sobre as caracteristicas do
escalonamento dos itens. Como os fatores de compdexidesenvolvidos pela analise

cognitiva foram testados em sua capacidade de pre\asdiicildade dos itens, a presenca
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de um fator ou conjunto de fatores fornece uma evidé&mpirica para a explicacdo de
porque os itens variam em termos de dificuldade.

Em primeiro lugar, a partir dos resultados da analiseedeessao, puderam ser
enumerados os fatores que melhor prevéem a dificyldad® aqueles associados ao seu
aumento quanto os associados a sua diminuicdo. Por lexeangontribuicdo do fator de
complexidadeSériepara explicar a dificuldade dos itens da prova RA. aspecto a ser
ressaltado sobre o resultado dessa analise € queagisgague ndo entraram na fungéo de
previsdo também apresentam contribuicdo para a difidel dos itens, a sua exclusdo da
funcdo se deu em razdo da colinearidade entre adveis. Em segundo lugar, a
colinearidade entre as varidveis péde ser observadg@diode combinacédo apresentado
pelos fatores de complexidade, oferecidos pela andlisgldenerados. Pode-se dizer, de
maneira geral, que os aglomerados foram formadosppet®nca ou auséncia conjunta de
cada fator em um item, produzindo uma medida de sidalde que cada variavel do
conjunto compartilha. Por exemplo, no aglomerado foompdlos fatoresinversao,
Componentes Integrados, Série e Forg@prova RA, apenas a forma entrou na funcdo de
regressao.

Os resultados dessas andlises oferecem informacbes as relagbes entre os
fatores de complexidade e o parametro de dificuldadetenslf), permitindo estabelecer
um tipo de escalonamento no qual a explicacdo da difdelda feita a partir das
caracteristicas de cada fator de complexidade. Bvebsambém fazer especulacdes sobre
0 conjunto de manipulacbes mentais que foram realizpetss sujeitos durante a
realizacdo das tarefas. Nesse caso, como procesgusvas sdo atributos dos sujeitos e
ndo dos itens, deve-se ressaltar que tais manipsla@@einferidas das caracteristicas das
tarefas, como se em cada item estivessem cristalizadosjunto de operacdes mentais

gue foram aplicadas pelo autor na sua construcao.
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No caso da prova RA, os resultados apontam que agsagjoe melhor prevéem a
dificuldade séo osTipos de TransformacéesdNumero de ElementpsComponentes
Embutidos Série e SombreamentoOs trés primeiros, por um lado, apresentaram uma
relacdo positiva com a previsdo da dificuldade, is®v dizer que quanto maior 0 niumero
de elementos que passam por tipos diferentes defamaagdes presente em um item
maior sua dificuldade. Os dois Ultimos, por ourdd, apresentaram uma relagdo negativa
com a dificuldade, sugerindo que quando um item apt@ssElementos que passam por
essas transformacdes mais facil ele se torna.

As varia¢cfes nos valores da dificuldade dos itens paggrentendidas em termos
da quantidade de informacdes a ser processada na menaralgumas caracteristicas
dessas informacdes que estdo envolvidas na realizaggoaalh da tarefa. Por exemplo, na
prova RA, 54% da variancia da dificuldade pode spli@ada por uma fung¢édo que envolve
cinco variaveis, sendo que as duas que mais contmitueen a previsdo sao ligadas a
quantidade de informacfes a ser proces3auas de Transformactet3% eNumero de
Elementos29% enquanto que as caracteristicas da informacé&o gracessada contribui
com 29% com a previsdo do modelo. Uma explicacad dardificuldade incide sobre a
quantidade de transformacdes diferentes que sdo @gdicas itens e na quantidade de
elementos que os compde, porém um item com um gragdera de elementos e
transformacgfes pode se tornar mais facil que outro cenosnelementos dependendo do
tipo de transformacdes que lhe foram aplicadas, no &&te e Sombreamentsao
consideradas transformacdes que se relacionam ctanilgdade” do item.

A Figura 26 mostra o escalamento dos itens da provad@Ando o parametin A
esquerda estao posicionados os sujeitos conformebdisiades distribuidas em uma faixa

de Theta, a direita estdo posicionados os itens confarmalor de sua dificuldade
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distribuida em uma faixa de Nota-se que tanto Theta quabtsao apresentados em uma
escala comum, sendo essa caracteristica importanteagoeseentar o resultado da analise
dos fatores de complexidade para explicacdo da difidaldaletra M que aparece na barra
central indica a média da medida, as letras S e T mdiegpectivamente a posi¢cao do
primeiro e segundo desvios padronizados em relagdédéa. A escala varia de -4 a 4 em
valores de Theta e a média de habilidade dos sujéitaproximadamente um ponto

superior a média dificuldade dos itens caracterizandmdeste € relativamente facil para
essa populacdo. Em seguida séo discutidas as intefi@®tpppostas para cada faixa de
dificuldade D).

Faixa de b de -4 a -3 Nesta faixa de dificuldade sdo encontrados os ifems
apresentam em suas regras de construcdo, de madpagEmas um elemento que passa
por apenas uma transformagdo na sequéncia da anglagi- B e C - ?). As
transformagfes variam comumente entre os tipos de datdee complexidade de
Sombreamente Tamanho Sujeitos com essa faixa de habilidade na prova Résepta
capacidade de resolver problemas que envolvam mudasiggses relacionadas a
alteracbes de tonalidade de sombreamento dos elemerdtisracdes no seu tamanho
relativo.

Faixa deb de -3 & -2:Nesta faixa de dificuldade os itens apresentam emregaas
de construgdo, comumente, um ou dois elementos gearpaor uma transformacéo que
varia entre os fatores de complexidadesdenbreamentdramanhoe Séries Sujeitos com
essa faixa de habilidade apresentam capacidade sdé/ee problemas que envolvam
mudancas simples relacionadas a alteragbes no son#nta dos elementos, no seu
tamanho relativo, e a repeticdo de elementos em esoglegsiva.

Faixa deb de -2 & -1 Nesta faixa de dificuldade os itens apresentam, d#gomo

geral, entre um, dois e trés elementos que sofremountias transformacdes, na maioria
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das vezes de apenas um tipo. Nesse caso, as traamgd@snvariam além dos tipos de
complexidade d&ombreament@éries Tamanhg aparecem tambémversaq Reflexdoe
Forma Sujeitos com essa faixa de habilidade apresentam aléapdeidade de resolver
problemas que envolvam mudancas simples nos seus nébsmearacterizadas por
alteragbes no sombreamento, no seu tamanho relatviepeticdo de elementos em escala
progressiva, sdo capazes também de identificar a &weles regras entre os elementos, o
espelhamento do item, e alteracdes sistematicas na forma.

Faixa deb de -1 a O:Nesta faixa de dificuldade os itens apresentam entseedo
trés elementos que passam por duas transformacd@sosidiferentes. As transformacdes
simples deTamanhoséo substituidas pela regra bwersdg e mantém os tipos de
Sombreamento Séries Reflexdo e Forma Sujeitos com essa faixa de habilidade
apresentam a capacidade de resolver problemas gyakan a combinagdo de mudancas
nos seus elementos, caracterizadas pelas alterat@idssana faixa de dificuldade anterior,
porém aplicada a um namero maior de elementos.

Faixa deb de 0 a 1 Nesta faixa de dificuldade os itens apresentam doiése tr
elementos que sofrem duas ou trés transformacdegrddsr combinadas. Os fatores de
Série ndo sdo mais observados e as transformacdes comlaiean dos fatores de
complexidade citados anteriormentddicdo de ElementpSeparacdo de Componentes
Integragéo de Componentes e Movimento no Pl&ugeitos com essa faixa de habilidade
apresentam a capacidade de resolver problemas goklvan a combinacdo de mudancas
nos seus elementos caracterizadas por alteracfes emubjpor exemplo, a tonalidade do
sombreamento e tamanho relativo; identificacdo da invelsdiegras entre os elementos, o
espelhamento do item e alteracfes sistematicas na fiotegracao de partes de elementos
do item ou a separacdo dos elementos em unidadesmaeéepes umas das outras de modo

a nao formar um conjunto unificado.
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Faixa deb de 1 a 2 Nesta faixa de dificuldade os itens apresentam te@semtos
gue sofrem trés transformacgodes diferentes combinadasaisformacdes podem combinar
todos os fatores de complexidade citados anteriorméhigitos com essa faixa de
habilidade apresentam a capacidade de resolver prablgoe envolvam combinacdes
complexas de mudancas nos seus elementos especialnsap@racdo dos elementos em
unidades independentes umas das outras de modofarnm@&r um conjunto unificado e o
movimento dos elementos no plano alternando mudancagpodigdo, tamanho e
sombreado.

Faixa deb de 2 a 3:Nesta faixa de dificuldade os itens apresentam trésais
elementos que sofrem trés transformacdes diferentes madals. As transformacdes
podem combinar todos os fatores de complexidade sit@tkeriormente. Sujeitos com essa
faixa de habilidade apresentam a capacidade de resobtdemas envolvendo todas as
caracteristicas citadas acima, nos dois sentidos tlaganéA~ B C- ?). Isto &, o sujeito é
capaz de identificar as mudancas progressivas nogormntes do item quando ele muda
da posicdo A para B na analogia, e aplicar a l6gicautianca ao termo C, para encontrar
o termo D que melhor representa as mudancas idenéiicadas também, é capaz de
inverter a logica quando o termo C apresenta o comp®igrncorporando as mudancgas
inferidas de A para B, e a tarefa passa entdo a sdexficar qual alternativa representa

melhor o componente antes de sofrer as transformacgde
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Figura 26. Gréfico de Escalonamento dos Itens da prova RA peladhte.

No caso da prova RN, os resultados apontam que agsdajae melhor prevéem a

dificuldade sddMlemodria de TrabalhoNUumero de Opera¢beidentidade Multiplicacao.



Os dois primeiros apresentaram uma relacdo positiva comvesdo da dificuldade, isso
quer dizer que quanto maior o nimero de informac@esgcessitam estar disponiveis ou
de operacdes a serem realizadas, presente em um itgar, sua dificuldade. Os dois
altimos apresentaram uma relacdo negativa com a difabeldaigerindo que quando um
item apresenta operacdes simples de identidade wultiplicacdo mais facil ele se torna.

Da mesma forma, as variagbes nos valores da difideldlos itens dessa prova
podem ser entendidas em termos da quantidade demagfées a ser processada na
memodria, e a algumas caracteristicas dessas informauéestdo envolvidas na realizacao
adequada da tarefa. Por exemplo, aproximadamente 7%%ridacia da dificuldade pode
ser explicada por uma funcédo que envolve quatr@weis, sendo que as duas que mais
contribuem com a previsdo sdo ligadas a quantidadmfdenacfes a ser processada
Memoéria de Trabalhat0% e a quantidade de diferentes tipos de operd¢de®ro de
Operagfes31%, enquanto que dois tipos de operacdo a sera@alizontribui com 29%
com a previsdo do modelo. Uma explicacéo geral da difid dos itens dessa prova é que
qguanto maior a quantidade de informacfes que um sujeite thanter disponivel, e a
quantidade de operacdes que devem ser realizadaempeyatrar a resposta adequada,
maior a dificuldade. Porém, dependendo do tipo deftranacdes que sdo aplicadas, aos
itens, nesse castientidadee Multiplicacdo a quantidade de informacdo que necessita ser
mantida ativa durante a realizagdo da tarefa diminui sensivEm®rnando esses itens
mais faceis, ou seja, essas transformacfes estawoneldas com a diminuicdo da
dificuldade dos itens.

A Figura 27 apresenta a representacdo gréafica deaedaslitens da prova RN, do
lado esquerdo estédo posicionados os sujeitos confarmabdidades na faixa de Theta, do
lado direito estdo posicionados os itens pela dificuldad&ira deb. A letra M que

aparece na barra central indica a média da medidatraa $£e a letra T indicam
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respectivamente a posi¢cdo do primeiro e do segundaodpadronizado em relacdo a
média. A escala possui uma amplitude de nove pontosatres de Theta, e a média de
habilidade dos sujeitos € pouco superior a médiauttiade dos itens, sugerindo que a
dificuldade da prova é compativel com a habilidade das&eo

Faixa de b de -5 a -4:Nesta faixa de dificuldade sdo encontrados os itees qu
passam por apenas uma transformacdo em apenas énmwa da sequéncia. Essa
transformacé&o varia comumente entre os tipdsleletidade Adicdoou subtracédo Sujeitos
com essa faixa de habilidade na prova RN apresecdépacidade de resolver problemas
gue envolvam operac¢des matematicas simples de adi¢cdobdacdo de uma ou mais
unidades em uma série, sendo que a segunda sérealata na sequéncia geralmente
apresenta o fator de complexidade identidade.

Faixa de b de -4 a -3:Nesta faixa de dificuldade s&o encontrados os itees qu
passam por apenas uma transformacao em cada a&@jidéncia. As transformacgfes sédo
comumente dos tipos deentidade Adicdo ou subtracdo Sujeitos com essa faixa de
habilidade apresentam capacidade de resolver problegu@ envolvam operacdes
matematicas simples de adicdo ou subtracdo de uma isuunmidades nas duas seéries
intercaladas na sequéncia.

Faixa de b de -3 a -2:Nesta faixa de dificuldade sédo encontrados os itees qu
passam por apenas uma transformacao em cada aé&gjdéncia. As transformagfes séo
comumente dos tipos ddentidade Adicao e subtracédo geralmente nesse caso a regra
aplicada a sequéncia representa uma mudanca na tend@nesentada nas sequéncias
anteriores. Sujeitos com essa faixa de habilidade apresetdpacidade de resolver
problemas que envolvam operacdes matematicas simpéeigd® ou subtracdo de uma ou
mais unidades em casas alternadas na sequénaia, d@léperceberem mudancas na

tendéncia geral das operacgfes aplicadas até entéo.



Faixa deb de -2 a -1:Nesta faixa de dificuldade sdo encontrados os itees qu
passam por apenas uma transformagdo em cada sérisegléncia. Além das
transformacOes ddédentidade Adicédo e subtracdosdo acrescentadaddultiplicacéo e
Divisdo. Sujeitos com essa faixa de habilidade apresentam dagacide resolver
problemas que envolvam operacdes matematicas simpleadigéo ou subtracéo,
multiplicacdo ou divisdo por pequenas unidades enssd@ternadas na sequéncia.

Faixa de b de -1 a 0:Nesta faixa de dificuldade sdo encontrados os itees qu
passam por transformacdes envolvendo mais que uresag@@®, Ou uma operacao
envolvendo valores diferentes, aplicadas a cad& sixiseqiéncia. As transformacfes
podem ser dédentidade Adicdq subtracao Multiplicacdo e Divisda Sujeitos com essa
faixa de habilidade apresentam capacidade de regmlgblemas em uma sequéncia que
envolvam, em uma seérie operacdes matematicas simplesdig@o ou subtracdo de
unidades que aumentam progressivamente, alternadaufparsérie que usa operacdes de
multiplicacdo ou divisdo por pequenas unidades.

Faixa deb de 0 a 1:Nesta faixa de dificuldade sdo encontrados os iteepgssam
por transformacdes envolvendo duas operacdes diésr@u com valores diferentes em
cada série da sequéncia. TransformacOddatgidade Adicaq subtracdo Multiplicacdoe
Divisdo. Sujeitos com essa faixa de habilidade apresentam dapacide resolver
problemas em uma sequéncia que envolvem, em uma epeeacdes matematicas de
adicdo ou subtracdo de unidades que aumentam priegrasate alternada por outra série
que usa operacdes de multiplicacdo ou divisado por paquaidades.

Faixa deb de 1 a 2:Nesta faixa de dificuldade sdo encontrados os iteepgssam
por transformagfes envolvendo duas ou mais operagiiesentes ou com valores
diferentes em cada série da seqiiéncia. As trangféeaa&nvolvem, além dos tipos citados,

ComplexidadeAmbiguidade subtracé&o Multiplicacdo e Divisdo. Sujeitos com essa faixa

16C



de habilidade apresentam capacidade de resolver problemasma sequiéncia que
envolvem, em uma série, operacdes matematicas simplesdiddo ou subtracdo de
unidades que aumentam ou diminuem progressivametemaaa por outra série que usa
operacdes de multiplicacdo ou divisdo por pequenasadesg ou que apresentam uma
segunda série que progride de duas em duas casas.
Faixa deb de 2 a 3:Nesta faixa de dificuldade sdo encontrados os iteepgssam

por transformagdes envolvendo operacdes diferentesipagias hierarquicamente ou a
mesma operagdo com valores diferentes em cada seseqdiéncia. Transformacdes de
Identidade Adicaq subtracdo Multiplicacdo e Divisdo. Sujeitos com essa faixa de
habilidade apresentam capacidade de resolver probkmasna sequtiéncia que envolvam,
em uma série, operacdes matematicas de adicdo oacsidbtte unidades que aumentam

progressivamente alternada por outra série que @sagiies de multiplicacédo ou divisao.
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Consideracgdes Finais

As principais questdes abordadas nesse trabalhe aatwnstrugdo de medidas dos
fendbmenos psicologicos, dizem respeito a ciéncia lggjma em geral, pois tratam da
formulacdo e demonstracdo empirica dos seus constiDéssle 0s primeiros anos de
desenvolvimento da psicologia enquanto uma disciplardifica, questdes sobre o que é a
inteligéncia, quais sdo, e como estdo organizadosetementos foram tema de debate e,
principalmente de motivagdo para desenvolvimento desestudos. Os elementos que
sustentam esses apontamentos podem ser encontratiésntanms trabalhos de Spearman
(1927) e Thurstone (1934).

Thurstone (1937) apontou que o0 aspecto mais imgertda debate sobre os
elementos da mente diz respeito aos meétodos utilizadesan@avestigacdo, especialmente
seu alcance e limitacbes. A psicometria se dedicounatrogdo das medidas desses
fendmenos, e no curso do seu desenvolvimento coitsiynificativamente ndo apenas no
campo das medidas, mas também no desenvolvimentdedaas sobre o0s construtos
psicolégicos que se propds a medir. A operacionalizadgioum construto descrito
teoricamente em termos dos comportamentos mais releyaareslesigna-lo, produz um
embate entre a descri¢do tedrica e o dado empiricluzicm. Muitas vezes os resultados
obtidos pelo exame empirico desafiam as interpretagdstsilpdas pela teoria sobre a
dimensao psicoldgica em questdo, apresentando conse@liéncia a necessidade de uma
revisdo da teoria proposta. Esta relacdo entre endelvimento da medida do construto
psicolégico, e o incremento da descricdo tedrica sobse eonstruto esta ligada ao
conceito psicométrico de validade de construto, progust Cronbach e Meehl's (1955).

Os procedimentos adotados pela psicometria, durante psuseira fase de

desenvolvimento, foram, de sobremaneira, orientad@s@que Embretson (1994) chamou
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de rede nomotética, pois eram capazes de produzimafdes sobre eventos externos
como o0s quais essa medida se relacionava. O procadimmais usado para demonstrar a
validade do teste era relacionando seus resultados aawetidcritério externo, dessa
maneira a validade de construto, que designa o sigrofidadeste, era comprovada pela
significancia da relagdo com outras medidas. O detemento da psicometria para 0s
modelos de resposta ao item, langcou as bases metmaslogue permitiram uma
aproximacdo com desenvolvimentos da psicologia degnitpermitindo uma outra
possibilidade de demonstrar o significado do tesie,neio da relagcdo entre os escores e
processos psicoldgicos que estdo implicados na tespos itens.

O presente trabalho teve como objetivo a construgdesdalas com interpretacdes
referenciadas nos itens, portanto apresenta uma cogdiob@o desenvolvimento da
metodologia empregada na investigacdo dos procdssesposta sugeridos como fonte de
evidéncia de validade para os instrumentos. O primeass@ consistiu na analise do
conteudo dos itens de cada prova visando sua desgg@ipoem partes menores que
representam unidades de processamento necessarazacé® da tarefa proposta pelo
item. Essa analise se baseou, no caso da prova Rdnjunto de categorias proposto nos
trabalhos de Jacobs e Vandeventer (1972) e Ward aafitip(1973); e para a prova RN,
nas regras propostas por Simon e Kotovsky (1963)m@r5i(1979). O resultado dessa
analise péde ser considerado satisfatorio, pois apgmesaum conjunto de categorias
capazes de decompor todos os itens de cada prova.

O segundo passo foi designar as categorias utilizaatasdecompor os itens em
fatores de complexidade, ou seja, investigar como eagagorias se relacionam umas com
as outras, e qual a sua capacidade para explicacaldi#ftle dos itens. Para a prova RA, 0s
resultados encontrados vdo ao encontro dos resuksdostrados por outros autores, por

exemplo, nos resultados do trabalho de Hornke e HEL#86) a estimacdo do indice de
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contribuicdo de cada componente para a dificuldadeteln, iapontou que os itens
envolvendo Separacao foram os mais faceis seguidagugosnvolviam Integracédo, sendo
mais dificeis os itens que envolviam elementos embsitiAs operacdes de identidade
foram as mais faceis e as de intersecdo as maiwigjfiporém muitos fatores de
complexidade apresentaram sobreposicdo, ou seja, coratnbde forma semelhante para
a dificuldade. Também no trabalho de Green e Klue\@91) os resultados apontaram que
as variaveis que melhor contribuiam com a dificuldade ithms foram respectivamente,
namero de dimensdes, reflexdo, numero de op¢desadtmdn presente estudo, de modo
semelhante, os resultados apontaram que itens que emvalemponentes embutidos,
maior numero de elementos e tipos de transformag@emais dificeis, 0os passo que itens
envolvendo série e sombreamento sdo mais faceisa Desteira, pode-se considerar que
os resultados encontrados foram congruentes com dsnagpes sobre os modelos de
processamento de informagdo de analogias descritofitematura, especialmente as
exigéncias sobre a memoria de trabalho presente nossa®rcomplexidade de nimero de
elementos das figuras, nimero de tipos de transformaghotenero de dimensdes do
problema. Porém, as diferencas de contribuicdo parafieuld@dde produzidas por
diferentes transformag¢des como tamanho e refleX@® e sombreamento, componentes
embutidos e separados, precisam ser melhor entendidas.

Considerando as andlises da prova RN, da mesma,fosmasultados encontrados
se alinham com aqueles descritos na literatura, pemglo, no trabalho de Holzman,
Pellegrino e Glaser (1982, 1983) os resultados das analiseregressdo realizadas
apontaram que a variavel Memoria de Trabaheo que mais contribui com a previsdo do
modelo em todos 0s grupos, seguida por Numero dera@fes e Ambiglidade de
Operacdes com contribuicbes significativas. Quandargawel Memoria de Trabalho é

retirada da analise os valores Rfeapresentam queda sensivel, indicando que a variancia
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associada a memoria de trabalho € maior que a adaoas outras variaveis presentes na
analise. Entre as quatro subcategorias de CategofOpelacdes Aritméticas, as variaveis,
magnitude, divisdo e multiplicagcdo apresentaram corfesesignificativos, sendo que
Adicdo e Subtracdo sdo mais faceis que as demaiscaSo do presente estudo o0s
resultados vdo a mesma direcdo, com as variaveis Nemé Trabalho e Numero de
Operacgbes sendo as que mais contribuem com a difieuldadtem, e a identidade e
multiplicacdo contribuindo para a facilitagdo do item. Resaneira, pode-se concluir que
estas variaveis sdo de grande importancia para amnilededo da dificuldade dos itens e
influenciam o desempenho dos sujeitos, embora apreseatéacao nos niveis relativos de
dificuldade em cada estudo. Podemos considerar goenpreenséo das caracteristicas de
cada fator é de especial interesse para ampliar greemsdo do desenvolvimento
intelectual e das diferencas individuais sobre a atividadaaigcinio envolvendo padrdes
seriais.

O resultado final foi a apresentacédo de uma escalaitdesdos tipos de operacdes
que estdo presentes em cada item em uma faixa deldhfie. Suposicdes plausiveis
podem ser feitas relacionando tais operacfes as atividagetivas por tras das respostas
corretas em cada item. Portanto, consequientementesigig® sobre as habilidades que
cada sujeito, que acerta itens em uma faixa de difidaldespecifica, foi capaz de
manifestar.

O aperfeicoamento das descrigbes de cada faixa deladb, na escala, pode ser
conseguido a partir da extrapolacdo dos elementosesgudtamento observados nesse
estudo. Também, € possivel acrescentar informacde$ordes classicas, como as
interpretacdes referenciadas na norma, e em critériosnesteelevantes, de modo a
aumentar o poder explicativo das escalas tornandoaas robustas. Esperamos que os

resultados desse trabalho colaborem com uma melhgreensdo dos métodos aplicados
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e, por consequéncia, estimulem a constru¢do dernstitos baseados nesses principios, ao
mesmo tempo em que desencorajem a construcdo artesamauitiva de testes

psicolbgicos.
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