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Desenvolvimento de um teste informatizado para avaliacao do
raciocinio, da memoria e da velocidade do processamento’

An electronic test development for reasoning,
memory and processing speed assessment

Marco Antonio dos SANTOS?
Ricardo PRIMI?

Resumo

Este estudo investiga a precisdo e a validade de um teste informatizado que avalia principalmente trés habilidades
cognitivas: raciocinio indutivo, memaria de curto prazo auditiva e memaria de curto prazo visual, utilizando o modelo
de Cattell-Horn-Carroll e comparando o desempenho no teste com a avaliacao de dificuldades escolares feitas pelas professoras.
O teste foi aplicado em 70 estudantes do ensino fundamental da rede municipal de segunda a quarta séries com idades entre
7 e 12 anos, sendo 52,9% dos participantes do sexo masculino. O instrumento apresentou evidéncias de precisao por consisténcia
interna com alfa de 0,81 (raciocinio indutivo), 0,93 (memdria de curto prazo auditiva) e 0,81 (memdria de curto prazo visual).
Comparando os resultados do instrumento com a avaliagdo externa, independente de dificuldades escolares feitas pelas
professoras, verificou-se que a maior parte das medidas cognitivas obtidas na avaliacdo informatizada se correlaciona significa-
tivamente (magnitudes variando de 0,29 a 0,51) com dificuldades escolares ligadas ao aspecto motor, a hiperatividade, a escrita,
a leitura e ao célculo.

Palavras-chave: disturbios de aprendizagem; escolares do ensino fundamental; memaria de curto prazo; raciocinio
indutivo.

Abstract

This study investigates the accuracy and diligence of an electronic test which purpose is the assessment of three cognitive abilities: inductive
reasoning, short-term auditory memory and short-term visual memory based on Cattell-Horn-Carroll model. The test was answered by 70
children from a Municipal Elementary School (2th to 4th grades), aged from 7 to 12 years old, 52,9% male. The test achieved internal
consistency accurate data: .81 (inductive reasoning), 93 (short-term auditory memory) and .81 (short-term visual memory). According to
the comparison between the results of this instrument and the data from students ~ teachers that were external and without
criteria, it is possible to confirm that most of the cognitive measures presents coefficients correlated to external teachers ratings on
areas such as motor skills, hyperactivity, writing, reading and math. 29-.51.

Key words: learning disabilities; elementary school students, inductive reasoning; short-term memory.
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Com a crescente complexificacao da sociedade,
a aprendizagem de novas informacoes assume papel
importante no sucesso ou fracasso dos individuos no
mundo moderno. O ajustamento a essas exigéncias
sociais torna-se fator preponderante para ser incluido
ou excluido e esse ajustamento se associa as capaci-
dades cognitivas uma vez que séo fatores essenciais da
aprendizagem, j& que parte das dificuldades pode ser
explicada por baixos niveis em capacidades cognitivas
especificas.

Apesar dessa importancia, muitas vezes os testes
tradicionais de QI parecem nao oferecer ajuda para o
entendimento das dificuldades de aprendizagem. Além
do uso inadequado e da escassez de profissionais
formados com um conjunto minimo de competéncias
e conhecimentos para realizar essa avaliacao, existe
ainda a caréncia de instrumentos baseados em teorias
mais modernas da inteligéncia (Flanagan & Ortiz, 2001,
Gardner, 1998). Mesmo a nova edicdo da Escala de
Inteligéncia Infantil de Wechsler, o WISC-III, recente-
mente publicada no Brasil (Wechsler, 2002), apresenta
uma série de limitacoes quanto as dimensoes avaliadas
(Flanagan, McGrew, & Ortiz, 2000; Primi, 2003).

Nesse contexto iniciou-se um projeto para o
desenvolvimento de uma bateria de testes informa-
tizados nos quais se aplicam as idéias desenvolvidas
recentemente pela psicometria, em particular, no cenario
norte-americano, pela teoria Cattell-Horn-Carroll (CHC)
das capacidades cognitivas (McGrew & Flanagan, 1998,
1999; Primi, 20023; 2002b; 2002¢; 2003). Neste artigo se
apresentam os resultados do desenvolvimento de
quatro subtestes que avaliam quatro capacidades
especificas da inteligéncia segundo o modelo CHC:
raciocinio indutivo, memdria de curto prazo auditiva e
memoria de curto prazo visual e velocidade de
processamento. O objetivo basico deste estudo é
investigar a precisao e a validade do instrumento,
verificando se as dificuldades nas capacidades cognitivas
medidas nas provas estavam associadas a indicadores
externos de dificuldades de aprendizagem.

Uma avaliagdo amparada por bons instrumentos
torna-se importante, pois tem o potencial de oferecer
subsidios para o estabelecimento de um plano de
intervencao que se ajuste as necessidades individuais
identificadas, aumentando a possibilidade de sucesso
daintervencao. Dessa forma, quanto mais informacoes

o instrumento puder oferecer, mais podera contribuir
para um tratamento eficaz que atenda as reais
necessidades dos individuos envolvidos.

Se imaginarmos a linha do tempo, poderemos
compor as principais idéias que alavancaram o
progresso das teorias psicométricas da inteligéncia.
Entre os pioneiros, na primeira metade do século XX,
destacam-se a teoria do fator g de Spearman, a teoria
das aptidées primérias de Thurstone, os fatores de grupo
de Burt e a teoria Gf-Gc de Cattell. Na segunda metade
do século XX, a teoria G-G¢ foi estendida por uma série
de estudos de John Horn, orientando de Cattell (McGrew
&Flanagan, 1999).

Seguindo as idéias de Thurstone e Spearman,
Cattell, na década de 1940, constatou a existéncia de
dois fatores gerais compondo a inteligéncia. Alguns anos
depois, Jonh Horn confirmou os estudos de Cattell. Os
dois fatores passaram entéo a ser designados como
inteligéncia fluida e inteligéncia cristalizada (Cattell, 1943;
Horn & Cattell, 1966). A inteligéncia fluida (Gf ) estd ligada
a solucéo de problemas novos e demonstracao de
flexibilidade e adaptacdo em tarefas minimamente
dependentes de experiéncias de aprendizagem e
conhecimento passado. A inteligéncia cristalizada (Gc)
esta relacionada a solucdo de problemas e demons-
tracdo de conhecimentos dependente de experiéncias
de aprendizagem e, portanto, esta ligada aos conhe-
cimentos educacionais bem como aqueles adquiridos
pelos individuos ao longo da vida (Nascimento, 2000,
p.15).

No final do século XX, Carroll (1993) publicou o
livro “As habilidades cognitivas humanas: uma andlise
dos estudos fatoriais’, no qual apresenta uma metandlise
de 460 conjuntos de dados de artigos classicos,
relatando estudos sobre a estrutura da inteligéncia.
Nesse livro, ele faz uma revisdo da literatura mundial
das teorias analitico-fatoriais que estudaram as
diferencas individuais das capacidades cognitivas
coletadas ha mais de um século. Além disso, define a
taxonomia diferencial da psicologia cognitivista como
uma forma mais abrangente de entender os processos
cognitivos. Ele realizou a maior revisao das pesquisas
psicométricas dos ultimos 60 anos e incluiu aproxima-
damente todos 0s mais importantes estudos classicos
dessa abordagem. Em razdo dessas caracteristicas, esse
trabalho tem se tornado um dos modelos mais aceitos




e a partirdo qual se tem uma taxonomia abrangente da
inteligéncia, pelo menos no que diz respeito as medidas
criadas pelas teorias psicométricas.

A andlise desses dados possibilitou a
confirmacao e a ampliacédo da teoria Gf-Gc, e seus
resultados o levaram a propor a teoria dos trés estratos
das habilidades cognitivas, que diferencia os fatores em
uma hierarquia com trés camadas: a camada I, formada
por um conjunto de habilidades especificas; a camada
11, formada por habilidades amplas ou gerais; e a camada
111, formada por uma Unica habilidade geral (fator g).
Essa teoria oferece um mapa das capacidades cognitivas,
permitindo identificar, enumerar e estruturar as habili-
dades cognitivas conhecidas pela psicometria. A teoria
das trés camadas postulou que na camada mais alta (/1)
estaria um fator geral, chamado "g’, que indica a
existéncia de processos cognitivos gerais. A segunda
camada composta por oito fatores gerais indicaria a
organizacao das capacidades em dominios mais amplos
de especializagao cognitiva. Ja na camada | haveria varios
fatores de primeira ordem que, dispostos abaixo dos
fatores da camada I, representariam especializacoes
ainda mais acentuadas das habilidades, refletindo as
habilidades envolvidas nos testes especificos usados
nas baterias de avaliacao da inteligéncia (Carroll,1993).

Essa teoria € importante no contexto psico-
métrico porque, além de contemplar inimeras versoes
anteriores acerca da estrutura fatorial da inteligéncia,
sistematiza um grande conjunto de dados, permitindo
sustentar uma concepcao de organizacao hierdrquica
da inteligéncia abrangente. Em razao disso ocorreu
recentemente uma integracao desse modelo com a
teoria Gf-Gc de Cattell e Horn, compondo-se a teoria
Cattell-Horn-Carroll das capacidades cognitivas ou teoria
CHC. Esse modelo pode ser considerado o estadio mais
evoluido das teorias psicométricas da inteligéncia. A
teoria CHC enfatiza a camada Il e | dos modelos de Carroll
(1993) e especifica dez fatores de dominio amplo (estrato
Il) das capacidades cognitivas, que séo descritos a sequir
(baseado em Schelini, 2002; McGrew, & Flanagan, 1999):

1) Inteligéncia fluida (Gf ): pode ser definida como
a habilidade para raciocinar em situagdes novas ou
inesperadas, sendo manifestada na reorganizacéo,
transformacéo e generalizacdo da informacao. As
deficiéncias nesse fator se caracterizam pela dificuldade
em generalizar regras, formas, conceitos e observar

implicagcdes. No nivel mais especifico (estrato Ill) é
composta por (a) raciocinio sequencial geral: habilidade
para iniciar com regras definidas, premissas ou
condicdes e desenvolver um ou mais passos para
alcancar a solucédo de um problema; (b) inducao:
habilidade para descobrir regras, conceitos, associacao
de classe que governa um problema; (c) raciocinio
quantitativo: habilidade de raciocinio indutivo e
dedutivo, com conceitos envolvendo relacdes
matematicas e quantitativas e (d) raciocinio piagetiano:
conservagao, seriacao, classificacdo e outras habilidades
cognitivas definidas por Piaget.

2) Conhecimento quantitativo (Gq): esta rela-
cionado a habilidade de compreender conceitos e
relacbes quantitativas, bem como de manipular
simbolos numéricos. A deficiéncia neste fator é refletida
na dificuldade com tarefas numeéricas.

3) Inteligéncia cristalizada (Gc): representa a
profundidade e a quantidade de experiéncia e
conhecimentos adquiridos. Inclui a compreensao da
comunicagao e tipos de raciocinio baseados em
processos previamente aprendidos. As deficiéncias
nesse fator se caracterizam pela caréncia de informacoes
e habilidades lingUisticas.

4) Leitura e escrita (Grw): relacionada as
habilidades basicas de leitura e escrita utilizadas na
compreensao da linguagem escrita e na expressao de
pensamentos pelo ato de escrever.

5) Memoria a curto prazo (Gsm): envolve a
apreensdo e o uso da informagao em um curto periodo
de tempo. A deficiéncia nesse fator é caracterizada pela
dificuldade em recordar uma informacao recém-adqui-
rida.

6) Processamento visual (Gv): envolve a
habilidade para processar estimulos visuais, incluindo
gerar, perceber, armazenar, analisar, manipular,
transformar imagens visuais.

7) Processamento auditivo (Ga): habilidade
associada a percepcao, andlise e sintese de padroes
sonoros. A habilidade Ga estd ligada a discriminacao
de padrées sonoros (incluindo a linguagem oral)
particularmente quando apresentados em contextos
mais complexos, como, por exemplo, a percepcao de
nuances em estruturas musicais complexas. Essa
habilidade cognitiva é fundamental para a realizacéo

YISOWIW 3 OINIDOIDYY Od OYDVITVAY

243

Estudos de Psicologia | Campinas | 22(3) | 241-254 | julho - setembro 2005 _I



IWIdd 4 '8 SOLNVS V'

244

I_ Estudos de Psicologia T Campinas T 22(3) T 241-254 1 julho - setembro 2005

de atividades envolvendo musica, bem como para o
desenvolvimento da linguagem. A deficiéncia nesse
fator pode ser caracterizada por dificuldades em
discriminar sons.

8) Armazenamento e recuperacao a longo prazo
(GIr): habilidade associada a fluéncia ou a facilidade com
que idéias ou conceitos sao recuperados, da memaria
delongo prazo por associacao. Esté ligada ao processo
de armazenamento e fluéncia de recuperacéo posterior
por associacao. As deficiéncias nesse fator estao
relacionadas a dificuldade de recordar informagoes
importantes e aprender novas informacoes.

9) Velocidade de processamento (Gs): estd
relacionada a habilidade de realizar rapidamente tarefas
comuns em um espaco de tempo pré-determinado.
Adeficiéncia nesse fator pode se apresentar pela lentidao
em executar tarefas cognitivas de pouca dificuldade.

10) Velocidade de decisao/reacao - tempo/velo-
cidade (Gt): Estd relacionada a rapidez em fornecer
respostas corretas a problemas de compreensao e
raciocinio.

Como este trabalho trata de fatores especificos
dainteligéncia fluida (Gf), memoria de curto prazo (Gsm)
e velocidade de processamento (Gs), procurou-se
enfatizar quais seriam as possiveis dificuldades que
poderiam decorrer de baixos niveis nessas capacidades.
Em relagdo ao raciocinio indutivo, dificuldades
detectadas nessa capacidade implicariam dificuldade
para generalizar regras, formar conceitos e observar
implicagoes, dificuldade em reorganizagao, transfor-
macdo e generalizacdo das informagdes bem como
dificuldade em raciocinar com contetddos abstratos
como a matematica. Ja em relacdo a memaria de curto
prazo (Gsm), as dificuldades incidirdo sobre a
manutencdo de informacgdes recém-adquiridas tanto
na modalidade auditiva quanto visual. Dificuldades de
memoria de curto prazo afetam grande parte do
processamento de informacdo uma vez que a memaria
é uma estrutura mediadora das informacdes,
interferindo de maneira geral no processamento.

Partindo-se das informacdes acima descritas
sobre as dificuldades de aprendizagem e suas relagoes
com as capacidades cognitivas, buscou-se levantar
hipdteses sobre quais capacidades estariam associadas
aos varios disturbios de aprendizagem. Para isso utilizou-
-se 0 esquema de Pennington (1997) para definicdo dos

disturbios da aprendizagem. Sao apresentadas as
relagcdes entre as funcdes cerebrais (primeira coluna) e
seus possiveis disturbios (terceira coluna) segundo
Pennington (1997). Na segunda coluna acrescentamos
os fatores cognitivos que, de acordo com o modelo
CHC, possivelmente estariam relacionados a essas
funcoes (Tabela 1). Cabe salientar que essas relacoes
foram baseadas em analises tedricas e necessitam
investigagdo empirica para que possam efetivamente
ser estabelecidas. Pode-se observar que o raciocinio
indutivo (inteligéncia fluida) e a memadria de curto prazo
podem estar associados as fungdes executivas de
processamento fonolégico e a cognicdo espacial e,
conseqlentemente, ao disturbio do déficit de atencao,
a dislexia e a disturbios especificos da matematica.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é
investigar a precisao e a validade de trés testes
informatizados de habilidades cognitivas, nomeada-
mente: raciocinio indutivo, memaria de curto prazo
auditiva e memaria de curto prazo visual. Este trabalho
busca demonstrar, para cada instrumento, as evidéncias
de precisao por consisténcia interna, evidéncias de
validade de construto e evidéncias de validade referente
ao critério. A validade de construto foi efetuada pela
analise fatorial dos trés instrumentos e a validade de
critério foi feita comparando os resultados nos
instrumentos com avaliagdes externas independentes
respondidas pelas professoras dos alunos da amostra.

O estudo de validade de critério pretende tornar
mais evidentes as relacdes entre as habilidades avaliadas
com eventuais dificuldades na vida escolar do grupo
estudado, sobretudo nos aspectos relativos as fun¢oes
executivas e as habilidades menos dependentes da
linguagem e seus possiveis disturbios, que sédo as
funcdes nas quais se observa a presenca mais saliente
dainteligéncia fluida e da memaria de curto prazo.

Método

Participaram deste estudo 70 estudantes de
segunda a quarta séries do ensino fundamental de uma
escola publica municipal de uma cidade do interior do
Estado de Sao Paulo. Dentre os participantes, 52,9% eram
do sexo masculino. Grande parte dos estudantes, 42,9%,
estava na quarta série; 28,6% na terceira série e 28,6% na




Tabela 1. Funcdes cerebrais e seus disturbios de acordo com Penington (1997) e sua relacdo com as habilidades cognitivas do modelo CHC.

Fungao cerebral

Principais fatores cognitivos envolvidos

Disturbios

Processamento fonoldgico (fala e/ou lingua-
gem)

Fungdes executivas (habilidade de planeja-
mento, organizagao, atengao seletiva e controle
inibitorio)

Cognigdo espacial (habilidades nao verbais)

Cognigdo social (interesse social, atencdo

Processamento auditivo (Ga), inteligéncia
cristalizada (Gc) memaria de curto prazo (Gsm)

inteligéncia fluida (Gf), meméria de curto prazo
(Gsm)

Velocidade de processamento (Gs),
Deciséo/reagdo, tempo/velocidade (Gz)
Processamento visual (Gv), conhecimento
quantitativo (Gq), leitura e escrita (Grw), inteli-
géncia fluida (Gf)

Inteligéncia cristalizada (Gc)

Dislexia

Disturbio do déficit de atencéo

Especifico da matematica/escrita
manual

Disturbio do espectro autismo/

simultanea, expressao diferencial da emocao,
reconhecimento diferencial da emogao)

Memoria de longo prazo

Retencao e armazenamento por longo prazo (Glr)

Sindrome de Asperger

Amnésia

segunda série. A faixa etdria dos participantes erade 7 a
12 anos, sendo a média 9,54 e desvio-padréao 1,08. Cabe
salientar que as correlacdes entre os indicadores de
disturbios de aprendizagem e desempenho nos
subtestes informatizados foram realizadas com base em
46 estudantes, cujos questionarios foram devolvidos
pelas professoras.

Material

Foi usado um teste informatizado, parte de um
projeto em andamento do Laboratério de Avaliagéo
Psicologica e Educacional (LabAPE) da Universidade Sao
Francisco, cujo objetivo é desenvolver uma bateria
informatizada de avaliacédo das habilidades cognitivas
segundo o modelo CHC. Neste estudo serao utilizados
trés subtestes discriminados a seguir.

Raciocinio indutivo

O subteste de raciocinio indutivo (RI) é
constituido de 35 itens que apresentam problemas de
raciocinio analégico com figuras geométricas no
formato de matrizes 3 X 3 com oito alternativas de
resposta, sendo correta apenas uma. Na tela do
computador sdo apresentadas a crianca nove células
da matriz com oito preenchidas (Figura 1). Nas duas
primeiras linhas hd uma seqUéncia completa e na

terceira linha ha uma seqténcia incompleta com a
ultima célula em branco. A crianca deve escolher dentre
as alternativas de resposta contidas na metade inferior
da tela (oito alternativas) uma figura que complete
corretamente. A crianca responde clicando com o
mouse sobre aquela que considera correta e que se move
para o espaco em branco da matriz 3x3.

Os itens foram baseados no modelo desen-
volvido por Primi (1995, 1998, 20023, 2002b). Foram usados
quatro fatores de complexidade podendo variar quanto

Figura 1. Exemplo de item do teste de raciocinio indutivo.
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ao (a) numero de elementos (1,2,3 e 4); (b) nimero de
regras (1,2,3 e 4); (c) tipo de regra variando dentro de
cinco tipos (identidade e progressao pareada,
progressao pareada e adicao de figuras, distribuicao de
trés valores, distribuicao de trés valores e progressao
pareada, e distribuicao de dois valores); (d) organizacéo
perceptual podendo ser harmdnica ou desarmonica.
Na Figura 1 é apresentado um item na forma como ele
era visto pela crianca na tela do computador. Uma
discussdo mais detalhada com exemplos explicativos
sobre os fatores de complexidade pode ser encontrada
em Primi (1998) e Santos (2002).

Inicialmente o critério de pontuacdo no teste de
raciocinio indutivo foi dicotémico: acerto (1) ou erro (0).
No entanto, como uma grande parte dos itens se
mostrou dificil para a amostra estudada, decidiu-se pelo
estabelecimento de outro critério que leva em conta
trés possibilidades: acerto (2), acerto parcial (1) e erro (0).
Considerou-se como parcialmente correta uma entre
as oito possibilidades de escolha que mais se
aproximasse da resposta correta, efetuando-se uma
analise das curvas caracteristicas das alternativas com
base na Teoria de Resposta ao Item. Detalhes desse
método de andlise podem ser encontrados em Santos
(2002) e Ziviani e Primi (2002). O escore total foi obtido
pelo somatdrio de pontos obtidos pelo sujeito. Outro
elemento avaliado nessa prova foi o tempo de reacéo
(TR), ou seja, 0 tempo transcorrido entre a apresentacao

1 TIHC - Teste Intantil de Habilidades Cognitivas - [Teste de Memaria o [[E3}

181 x]

do estimulo até a resposta emitida pelo sujeito. Para
cada sujeito foi calculada a média do tempo de reacao
aos 35itens do teste.

Capacidade de armazenamento de curto
prazo

Foram criados dois conjuntos de tarefas para
avaliara memaria de curto prazo. O subteste de memoria
de armazenamento autiditva (MAA) foi adaptado para
aplicacao informatizada do subteste de avaliacédo da
memodria da bateria multidimensional de inteligéncia
infantil (BMI) criada por Schelini (2002). O subteste MAA
é composto por 18 itens, trés de cada extensao,
significando o nuimero de palavras a serem memo-
rizadas,a saber 2,3,4,5,6 e 7 palavras (3X6=18). A crian-
cadeve reproduzir palavras apds té-las ouvido no dudio
do computador. Na parte inferior da Figura 2 é
apresentada ailustracdo de como a tela do computador
aparece ao aplicador. Nesse subteste o aplicador controla
a aplicacao cuidando para que a tela do computador
fique fora do campo de visao da crianca.

No subteste MAA cada item é caracterizado por
sua extensdo entendida como o nimero de palavras
apresentadas que deveriam ser memorizadas. A
extensao variava, portanto, de 2 a 7, sendo que havia
trés itens diferentes para cada extensao, o que
possibilitou a criacado de trés subtestes para cada
extensao. Em uma forma de corrigir esse subteste, que
produziu uma varidvel chamada“extensao’, os sujeitos

i TIHC - Teste Infantil de Habilidades Cognitivas - [Teste de Memoria d =13l x|

5 =8|
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Figura 2. Exemplos de itens de meméria visual (direita) e auditiva (esquerda).
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recebiam um ponto para uma dada extensao se
acertassem pelo menos dois itens dos trés apresentados
com aquela extensao. O escore “extensao’, portanto,
indicava a extensao maxima de palavras que o sujeito
conseguia lembrar. Outra forma de pontuar esse
subteste, que produziu uma variavel chamada “escore”’,
indicava, simplesmente, o numero de itens
corretamente respondidos.

O subteste de Memoria de Armazenamento
Visual (MAV) constitui-se de 27 itens, 3 em cada extensao,
asaber2,3,4,5,6,7,89e 10figuras (9X3=27). A crianca
observava na tela do computador uma matrizcom um
personagem extraterrestre (figura) que aparecia, durante
quatro segundos, em posicoes aleatdrias de uma matriz
quadrada formando um padrao visual. Apds os quatro
segundos as figuras desapareciam e a crianca devia
recompor o padrao visual, clicando com o mouse nas
células da matriz nolocal exato onde os estimulos tinham
sido apresentados durante o tempo de exposicao.
Fazendo isso o estimulo reaparecia no local clicado.
As matrizes iam aumentando progressivamente de
tamanho iniciando com nove células (3X3) nas quais os
extraterrestres poderiam formar configuracées visuais
aparecendo em duas ou trés células, mudando para
dezesseis células (4X4) nas quais os extraterrestres
poderiam aparecer em configuracdes de quatro a seis
células e, finalmente, chegando a 25 células (5X5) nas
quais os extraterrestres poderiam aparecer em
configuragdes de sete a dez extraterrestres. Na parte
superior da Figura 2 hd um exemplo de um item
apresentado as criangas.

O critério de pontuacao estabelecido para o
subteste MAV foi o mesmo que o adotado para o
subteste MAA. Uma Unica diferenca existiu em relacao
aamplitude da extensdo que no subteste MAA foide
2-7 enquanto no subteste MAV foi de 2-10. Portanto, no
subteste MAV foram também obtidos dois escores:
“extensao’indicando extensdo maxima da configuragao
na matriz que o sujeito conseguia lembrar e “escore”
indicando simplesmente o numero de itens
corretamente respondidos.

Qutra variadvel obtida se relacionava ao tempo
de reacdo. Foram obtidas duas medidas: (a) TR1:
correspondente ao intervalo de tempo em segundos
transcorrido entre a apresentacao da tela de resposta e
a primeira resposta dada pelo sujeito e (b) TR2:
correspondente ao intervalo de tempo transcorrido

entre a primeira resposta dada até a Ultima resposta.
A primeira medida indica efetivamente o tempo de
reacao, isto é, o tempo que o sujeito demorou para
iniciar sua resposta. A segunda medida indica quanto
tempo o sujeito demorou para reconstruir o padrao
visual memorizado na tela do computador, incluindo
eventuais correcdes que ocasionalmente tenham
ocorrido. A correcao era possivel ja que se o sujeito
clicasse em uma célula j& preenchida ela voltava a ficar
vazia. Esse recurso foi deliberadamente incluido no
software como meio de obtencao de novas informacoes
sobre o desempenho dos sujeitos.

Questionario de dificuldades escolares

Foi utilizado um questionario escolar
desenvolvido por Lefévre (1989, p.41) para as professoras
avaliarem a freqiiéncia de um conjunto de dificuldades
em uma escala de quatro pontos: (nao apresenta - 0,
apresenta ocasionalmente - 1, apresenta frequente-
mente - 2, apresenta muito - 3). Portanto, cada crianca
recebia de sua professora uma pontuacdo de Oa 3 em
cada item avaliado no questionario (ver itens na Tabela
7). Calculou-se também a pontuacao total para cada
crianga, somando-se 0s pontos em todos os itens do
questionario.

Procedimento

A aplicagao dos testes foi feita individualmente
com um tempo médio de 50 minutos para cada sessao.
Iniciava-se a aplicagdo com a prova de memoria de
curto prazo auditiva, passando para a prova de memoria
de curto prazo visual e, por fim, para a prova de raciocinio
indutivo. Cabe salientar que nas provas Rl e MAV as
criancgas respondiam diretamente no computador,
cabendo ao examinador apresentar as instrucoes no
inicio da prova. Para parte da amostra pediu-se as
professoras que respondessem ao questiondrio escolar
de Lefévre (1989). S6 fizeram parte do estudo as criancas
cujos pais assinaram o termo de consentimento,
concordaram em participar do estudo.

Resultados

A andlise dos dados seguiu duas etapas. Na
primeira, analisaram-se os instrumentos, utilizando os
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seguintes procedimentos: (a) analise das propriedades
descritivas dos itens; (b) andlise psicométrica com a
utilizacao dos procedimentos classicos e modernos
(Teoria de Resposta ao Item) e (c) anélise fatorial
exploratéria dos subtestes para verificar a estrutura
fatorial subjacente. Em uma segunda etapa, realizou-se
uma analise correlacional entre o desempenho atingido
pelas criancas nos subtestes e a avaliacao da professora
no questionario escolar. Por fim, efetuou-se uma andlise
de variancia tendo como varidveis dependentes as notas
nos testes e variaveis independentes idade, série e
género.

Raciocinio indutivo: andlise de itens e
consisténcia interna

Sao apresentadas as estatisticas descritivas e
psicométricas dos itens do teste de raciocinio indutivo
(Tabela 2). Na terceira e quarta coluna (escores dicotd-
micos) apresentam-se, respectivamente, o indice de
dificuldade e a correlagdo do escore no item com o
escore total. Nas cinco ultimas colunas apresentam-se
os resultados da aplicacdo do modelo de Rasch da
Teoria de Resposta ao Item. Nessas colunas sao apresen-
tados: a estimativa do parametro de dificuldade (B), o

Tabela 2. Estatisticas descritivas e psicométricas dos itens do teste de raciocinio indutivo.

Escores
Andlise de Rasch
N ltem Dicotémicos Politémicos
D1 Rpb D 0 1 2 Rpb B EP Res. x’ p
101 [11aH 0955 0,191 0929 003 097 0,267 -4,889 0570  -038 3,11 0,68
102 122aH 0,224 0487 0,543 0,09 0,69 0,22 0451 -0,116 0,310 -0,28 4,90 043
103 133aH 0,104 0,192 0657 0,10 042 048 0413 0,808 0410 0,13 3,55 062
104 |44aH 0343 0,108 0564 0,16 049 034 033 -0,795 0,280 145 10,77 0,06
105 IT1bH 0,537 0436 0,264 045 0,55 0,391 -1,673 0,270 -0,35 1,32 093
106 122bH 0,224 0,584 0,507 0,16 061 0,22 0,503 -0,093 0,310 -1,21 937 0,10
107 133bH 0,224 0458 0514 0,15 063 0,22 0,534 -0,115 0,310 -093 4,56 047
108 144bH 0,104 0338 0400 027 063 0,10 0428 0,839 0410 -043 6,35 027
109 [11cH 0,642 0,525 0,629 0,34 0,66 0,575 -2,247 0,280 -1,04 4,72 045
110 122cH 0,209 0,389 0,300 0,58 0,21 0,21 049 -0,078 0,310 -041 262 0,76
(Nl 133cH 0,104 0,166 0,557 0,10 063 027 0423 0,777 0,400 0,14 8,60 0,13
112 144cH 0,104 0,192 0443 037 033 0,30 0,556 0,749 0,400 021 3,09 0,69
113 112dH 0269 0533 0443 034 039 027 0,708 -0,395 029  -107 7,07 022
114 124dH 0,119 0,195 0,221 0,67 0,19 0,13 0312 0,632 0,380 1,10 12,66 0,03
115 113dH 0075 0,191 0250 055 037 0,07 0,513 1,183 0470  -008 7,09 0,21
16 114dH 0,104 0219 0300 049 039 0,12 0,351 0,798 0410  -029 2,75 0,74
17 T1eH 0,134 0435 0,271 0,57 030 0,13 0457 0,525 0370  -090 3,03 0,70
118 122eH 0075 0391 0279 049 043 0,07 0,293 1,240 0480  -069 1,92 0,86
119 133eH 0045 -0,152 0293 039 061 0,00 0,208 1,580 0,550 090 1306 0,02
120 [44eH 0433 0,353 0,500 040 0,15 045 0,281 -1,179 0,270 0,19 4,95 042
121 121aD 0478 0,352 0,550 0,34 0,16 049 0421 -1,354 0,270 0,19 557 035
122 132aD 0,164 0,075 0443 0,25 057 0,18 0,166 0,248 0,340 091 6,38 027
123 142aD 0,104 0,258 0350 037 0,52 0,10 0,198 0,804 0410 0,07 3,54 062
124 111D 0,045 0318 0,379 0,25 0,70 0,04 0,156 1,848 0610 -040 227 0,81
= 125 122bD 0,134 0,103 0257 060 027 013 0,304 0478 0,360 075 1099 0,05
> 126 133bD 0433 0,353 0,207 0,58 040 0,01 0,07 -1,230 0,270 0,78 3,98 0,55
§ 127 144bD 0,09 0,148 0300 058 021 0,21 0,507 0,934 0430 023 735 0,20
6' 128 [11cD 0,358 0,505 0436 045 0,19 0,36 0,496 -0,875 0,270 -087 5726 0,39
i 129 122¢D 0 0371 061 0,39 0359
ES 130 132¢D 0,149 0,099 0,321 048 037 0,15 0,032 0,334 0,350 095 7,70 017
z 131 [44cD 0,075 0,129 0,143 0,70 0,30 0,00 0,604 1,149 0,460 -0,24 4,63 046
= 132 111eD 0,09 0,162 0436 0,19 0,70 0,10 0,253 0,936 0430 029 7,38 0,19
— 133 122eD 0,358 0,395 0,407 052 0,10 037 0,485 -0,843 0,270 0,10 1,20 094
134 133eD 0,149 0,258 0457 021 063 0,16 0,207 0422 0360 -026 3,03 0,70
248 135 |44eD 0269 0,021 0886 007 093 0,286 -0,403 0,290 144 1286 0,02
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erro-padrao desta estimativa (EP), o residuo padronizado
(Res), o qui-quadrado e a probabilidade associada,
testando se a curva estimada pelo modelo se molda
bem aos dados empiricos (em casos de ajuste a
probabilidade do * deve ser maior do que 0,05). Essas
estimativas foram obtidas utilizando-se o software
RUMM 2010 (Rasch Unidimensional Measurement Models,
www.rummlab.com.au).

De modo geral, observa-se um conjunto de itens
muito dificeis, o que pode ser verificado pela baixa
proporcao de acertos, indicando que parte dos itens é
inadequada para a amostra testada (ver, por exemplo,
os valores do ID1 dos itens 118. 119, 129, 132). Partindo
desse resultado e considerando que as alternativas do
teste de raciocinio indutivo foram elaboradas de forma
a estarem sistematicamente mais préximas da
alternativa certa, decidiu-se criar um novo sistema de
correcéo oferecendo “meio-certos” quando o aluno
errasse mas tivesse escolhido uma alternativa mais
proxima da correta, do que se houvesse escolhido uma
alternativa completamente errada. Para isso utilizou-se
um recurso existente no software RUMM 2010 chamado
analise de distratores (Em Ziviani & Primi, 2002, hd um
relato mais detalhado da utilizacdo desse recurso na
analise dos itens do Exame Nacional de Cursos aplicado
aos alunos da Psicologia). Esse recurso cria curvas para
cada alternativa de resposta possibilitando-se observar
como a probabilidade de escolha esta relacionada a
habilidade (parametro theta). Essa analise foi feita em
todos os itens determinando a melhor forma de atribuir
escores as respostas, considerando simultaneamente o
critério estatistico e o tedrico. Os resultados dessa analise
sao apresentados nas colunas de cinco a nove da Tabela
2 (escores politdmicos). Nela se encontram o indice de
dificuldade (ID2, o nimero de pontos dividido pelo
maximo possivel), a proporcao de escolha para cada
escore (0:errado, 1: meio certo e 2: correto) e a correlagao
do escore no item com o escore total. Como se pode
observar, as correlacbes séo bem mais altas do que
quando se utiliza a pontuacao dicotébmica original.

Como se pode verificar na Tabela 3, nos escores
com o sistema de pontuacdo 0-1, os acertos variam de
1a20 com média 7,92. No novo sistema de pontuacao
0-2, observou-se aumento No numero de respostas
corretas, variando de um minimo de 8 a um méaximo de
46. Vé-se claramente o ganho na consisténcia interna

no novo sistema, passando de 0,667 no sistema
dicotémico para 0,814 no sistema politdbmico. NaTabela
3 também sao apresentadas as estatisticas do tempo
de reacao. O tempo de reacao indica o intervalo
transcorrido entre a apresenta¢ao do item e a resposta
final. Para cada aluno, calculou-se uma média do tempo
de reacao aos 35 itens constituindo uma nota que
indicava o tempo de reacdo médio de cada aluno. Como
se pode verificar esses escores variaram de 8,7 a 75,2s
com média 21,2s e possuem uma consisténcia interna
bastante elevada (Alfa=0,95).

Memoria auditiva e visual: analise de itens
e consisténcia interna

Para memdria auditiva existem dezoito itens
com gradual aumento de dificuldade. Cada item foi
composto de trés repeticdes de uma mesma extensao
que podia variar de duas a sete palavras. Por isso é
possivel criar trés subtestes contendo seis itens em cada
subteste, com um item de cada extensdo. Para a
memdria visual sao trés repeticoes de cada extensao
variandode 2 a 10, totalizando 27 itens. Por isso é possivel
Criar trés subtestes de nove itens em cada subteste, com
um item de cada extensao. A analise de consisténcia
interna considerou cada prova como sendo composta
por trés itens que, no caso, corresponde a cada um dos
subtestes acima descritos. Os resultados sao
apresentados na parte superior da Tabela 4 nomeada
“itens”. Observa-se que as correlagdes dos subtestes com
a nota total sdo bastante altas tanto nas provas de
memdria auditiva quanto visual. Nessa tabela também
sao apresentadas as médias e os desvios-padrao dos
escores nos subtestes (Tabela 4).

Tabela 3. Estatisticas finais e coeficientes de precisao por
consisténcia interna dos escores obtidos na prova RI.

Escore Total Tempo de

Pontuacdo 0-2 Pontuacdo 0-1 Reacdo (s)
Minimo 8,000 1,000 8,69
Méximo observado 46,000 20,000 75,20
Méximo possivel 65,000 35,000
Média 28,000 7,920 21,88
Desvio-padrao 8,590 3,710 10,49
Assimetria -0,120 0,505 2,53
Curtose -0,565 0,390 10,11
Alfa 0814 0,667 0954
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Tabela 4. Estatisticas finais e coeficientes de precisdo por
consisténcia interna dos escores obtidos nas provas de
memoria auditiva (MAA) e visual (MAV).

[tens M+ DP Rsb-tot

Auditiva

Subteste 1 129 + 41 085

Subteste 2 13,1 + 43 085

Subteste 3 11,3 + 40 087

Visual

Subteste 1 364 £ 62 063

Subteste 2 336 £ 63 065

Subteste 3 332 + 63 072

TR1

Subteste 1 23 + 08 058

Subteste 2 25 + 14 089

Subteste 3 272 + 09 062

TR2

Subteste 1 138 + 75 093

Subteste 2 13,1 + 65 092

Subteste 3 136 =+ 63 088

Escore Min.  Méx. M+ DP Alfa Assim.Cutose
Auditiva

Extensao 2,00 6,00 380 £ 11 099 065
Escore 2000 69,00 3730 £ 1160 0930 014 -1,53
Visual

Extensao 1,00 7,00 407 + 124 -024 0,05
Escore 69,00 142,00 103,13 + 1603 0815 027 -030
TR1 0,70 519 234 = 088 0,758 1,14 1,68
TR2 3,57 32,76 996 + 465 0938 224 813

Min=minima; Médx= maxima; Assim= assimetria; M= média; DP= desvio-

-padréo.

Ha também dois escores baseados no tempo de
reacao (TR1 e TR2) para o subteste de memoria visual.
O TR1 foi calculado com base no tempo de reacao
transcorrido entre a disponibilizacdo do quadro para
respostas até a primeira resposta, indicando a velocidade
de resposta. O TR2 foi calculado com base no tempo
transcorrido entre a primeira e a ultima resposta,
indicando a rapidez com que o aluno utiliza o mouse na
execucao de sua resposta. Os escores para cada aluno
foram calculados obtendo-se a média do tempo de
reacao aos itens. Para o calculo da consisténcia interna,
assim como foi feito nos escores baseados em acerto,
foram calculadas trés notas baseadas nos itens que
formaram os subtestes mencionados acima. Como pode
se observar naTabela 4, as correlagbes entre os escores

nos subtestes e nos escores totais também sdo altas
nas medidas dos tempos de reacao.

Na parte inferior da Tabela 4, nomeada“Escore’,
sao apresentadas as estatisticas para os escores finais.
Para as provas de memoria auditiva e visual foram
compostos dois escores, um através do numero total
de palavras ou figuras corretamente lembradas
(chamado “escore”) e outro através do célculo da
extensao maxima em que o sujeito conseguia lembrar.
Por exemplo, para receber uma nota 5 no subteste de
memdria auditiva o aluno deveria repetir corretamente
as cinco palavras em pelo menos duas das trés
oportunidades nas quais Ihe eram apresentadas cinco
palavras.

Como se pode verificar (Tabela 4), a capacidade
de extensao de memoria auditiva variou de um valor
minimo de 2 a um maximo de 6 palavras com média
3,8 edesvio-padréao 1,1.Quando se considera o nimero
total de palavras lembradas o escore variou de um
minimo 20 e méaximo 69 com média 37,3 e desvio-
-padrao 11,6. Paraa memaria visual a extensao oscilou
de um minimo de 2 a um méximo de 7 figuras com
média 4,07 e desvio- padrao 1,24. Quando se considera
o numero total de figuras lembradas o escore variou de
um minimo de 69 ao méaximo de 142 figuras, com média
103,13 e desvio-padrao 16,03. Os indices de consisténcia
interna atingiram valores adequados, todos acima de
0,75,em todas as medidas obtidas nos testes de memria.
Eimportante ressaltar que o alfa foi calculado com base
no numero de palavras lembradas e ndo com base nos
escores de extensao.

Andlise fatorial das medidas cognitivas

Utilizou-se o procedimento de analise fatorial
hierdrquica que extraiu trés fatores primarios e um fator
geral explicando 77,6% da variancia. O fator 1 agrupou
as medidas de tempo de reacao obtidas na prova de
memoria visual e pode ser interpretado como uma
medida da rapidez do tempo de deciséo. O fator 2
agrupou as medidas obtidas na prova Rl e o fator 3 as
medidas de memaria. Apesar das especificidades
das diferentes provas, existe um fator geral
subjacente a todas as medidas (fator secundério)
(Tabela5e6).




Tabela 5. Coeficientes de correlacdo entre as medidas cognitivas.

1 2 3 4 5 6
1.RI 1,00
2. TRRI 048 1,00
3. MAA 029 021 1,00

4. TR1 MAV  -0,21 -009 040 1,00
5.TR2 MAV  -0,20 004 029 0,66 1,00
6. MAV 043 0,26 044 046 -024 1,00

Tabela 6. Cargas fatoriais obtidas pela andlise fatorial hierarquica
das medidas cognitivas.

Seczarfgra’rio Fator1 Fator2 Fator3
RI 0,506 0,054 0,694 0,031
TRRI 0,345 0,187 0,782 -0,005
MAA 0,608 0,017 -0,075 0,643
MAV 0,637 -0,037 0,157 0493
TR1 MAV -0,594 0,651 0,075 -0,151
TR2 MAV -0463 0,807 0,090 0,077

Chamam a atencao as cargas fatoriais positivas
do tempo de reacao medido na prova de raciocinio
indutivo. Podemos concluir que os alunos com maior
capacidade nessa habilidade cognitiva tenderam a
gastar mais tempo resolvendo os problemas do subteste
Rl do que os sujeitos com baixa capacidade, que
tenderam a responder mais rapidamente. Jd no que se
refere a prova de memaria visual, hd uma inversao, ja
que aqueles com maior capacidade nessa habilidade
cognitiva tendem a responder mais rapidamente,
possuindo entdo um tempo de reacdo menor se
comparados as criangas com niveis mais baixos. Sendo
assim, a medida de tempo de reacao, obtida no
subteste RI, provavelmente esteja mais associada
a persisténcia e a carga de processamento e as
medidas de tempo de reacao, obtidas no subteste
MAV, mais associadas a velo-cidade de deciséo.

Correla¢oes das medidas cognitivas com
indicadores de dificuldade de aprendizagem

Para analise das correlacdes entre as medidas
cognitivas e os indicadores de disturbios de
aprendizagem, os itens da avaliacao feita pela professora
foram correlacionados com os escores nas provas
cognitivas. Cabe lembrar que essa anélise foi feita com

os dados de 46 alunos, cujos professores responderam
ao questionario escolar (Tabela 7). Além das correlagoes,
apresentam-se também as estatisticas descritivas dos
itens da escala de avaliacao escolar por meio das
porcentagens de criancas que receberam cada
pontuacao0, 1,2 ou 3 em cada item (colunas 2-6). Como
se pode verificar, grande parte das medidas cognitivas
obtidas na avaliacdo informatizada se correlacionaram
com os indicadores de problemas de aprendizagem.
Alunos com notas menores nos testes de raciocinio
tendem mais freqlientemente a apresentar um leque
de dificuldades especificas. Esses resultados evidenciam
avalidade das medidas estudadas do teste informatizado
como indicadoras de dificuldades de aprendizagem.

Efeito da série e género nas medidas
cognitivas

Para verificar se existiam diferencas nas medidas
cognitivas em razao do género e série dos alunos, foram
feitas vérias anélises de variancia tendo série e género
como varidveis independentes, e as medidas cognitivas
como variadveis dependentes. Em relacdo ao género nao
existiu nenhuma diferencga significativa no desempenho
médio dos alunos em nenhuma das provas aplicadas.
Em relagcao a série, embora seja observado um gradual
aumento nos escores das provas com o aumento da
escolarizagao, tais aumentos se tornam significativos
apenas na prova de memaria visual. Nessa prova a
média para as segundas séries que é de 95,3 passa
para 107,4 nas quartas séries (F[2,66]= 3,82, p=0,02).
Além disso, o tempo de resposta (TR1) diminui de 2,9
para 2,1 (F[2,66]= 6,7, p=0,002), 0 que nos mostra um
aumento dessa capacidade acompanhada do aumento
daescolarizagao, tanto no que se refere a eficacia (acertos)
quanto no que se refere a rapidez (tempo de reacao), o
que nao pbdde ser observado nas outras provas
(raciocinio indutivo e memaria auditiva).

Discussao e Conclusao

Este trabalho investigou a precisao e a validade
de trés testes informatizados de habilidades cognitivas.
De modo geral, os instrumentos apresentam valores
aceitaveis quanto a consisténcia interna. Uma ressalva
deve ser feita ao subteste Rl que se mostrou dificil para
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Tabela 7. Coeficientes de correlagdo entre as medidas cognitivas e avaliacdo das professoras sobre as dificuldades de aprendizagem.

Idn:iLceaf:jrr:?]olgeég)iﬂcuIdades de aprendizagem Oéa i/o +%+ +0f+ q VAV VAR TRR r\;RA1v r\;izv

Hiperatividade (ndo péra quieto durante a 28 30 33 9 0,064 -0,157  -0,108 0031 0,090 0,123
explicacédo do professor)

Ndo pdra quieto durante a execucdo de 24 33 35 9 -0,137 *-0,316 -0257 -0082 0,292 0,282

tarefas

Dispersao (distrai-se facilmente) 13 26 28 33 -0209 *-0,343 *-0,315 0,194 *0,341 0,245
Inabilidade nas atividades motoras 74 20 4 2 -0,264 *¥-0,393 *-0,315 -0,179 **0,490 *0,333
Inabilidade nas atividades motoras globais 76 17 4 2 -0,084 -0191  -0053  -0013 *0,302 0,140
Problemas de fala 67 7 22 4 -0,271 -019 -0,185 -0,107 *0,295 *0,337
Tiques de qualquer tipo 83 9 4 4 -0214 -0243  -0,189 -0159 0268 *0,326
Dificuldades de aprendizado 35 28 11 26 *-0,343 **.0,458 **-0,385 *-0,374**0,418 *0,358
Escrita

Troca, inversdo ou omissao de letras 48 22 13 17 **-0,457 **.0,417 *-0,307 *.0,346 0,258 0,243
Disgrafia (letra feia, trémula) 59 24 9 9  *.0,360 **-0,507 -0277 -0296 *0,336 0,171
Numeros mal feitos, sem ordem 65 17 7 11 *-0,336 **-0,516 *-0,301 -0,277 *0,356 0,198
Leitura

Troca de letras, inversdo, omissao 35 33 20 13 *-0,378 **-0,443 *-0,368 *-0,315%*0,482 **0,499
Leitura sem ritmo, sem pontuacao 33 37 13 17 -0,285 **-0,440 *-0,304 -0213 **0,441 *0,347
Calculo

Dificuldade em aritmética 35 35 2 28 **.0,399 **¥.0,573 *-0,305 -0254 *0,379 *0,330
Desastrado (tropega, derruba coisas) 67 13 17 2 -0,193 -0259 -0072  -0249 029 0,263
Intolerancia a frustragédo 54 24 15 7 -0,048 -0,123  -0005 -0037 0026 0,050
Agressividade, timidez, desinteresse 48 2 15 15 0,027 -0,147 -0039 -0054 0088 0,180
Avaliacao geral do professor *-0,317 **-0,464 *-0,308 -0257 **0,407 *0,355

*p < 0,05; **p< 0,01; n=44 a 46.

asidades avaliadas. Em estudos futuros, deve-se buscar
construir itens mais faceis para esse subteste. De
qualquer forma, a versdo atual corrigida com um
esquema de acertos parciais possuiu alta consisténcia
interna como os valores encontrados para 0s outros
dois subtestes. Quanto a validade de construto, os trés
subtestes apresentaram também evidéncias favoraveis
aorganizagao em trés fatores inter-relacionados, a saber:
raciocinio indutivo, ligado a inteligéncia fluida (Gf),
extensao de memoria auditiva e visual, ligados a
memoria de curto prazo (Gsm) e tempo de reagao ligado
ao fator velocidade de decisdo (Gt). Os subtestes estao
também associados significativamente a varidveis
externas independentes colhidas pelas professoras,
caracterizando dificuldades que os alunos possufam e
resultando em evidéncias positivas de validade com
referéncia ao critério.

Esses ultimos resultados da validade de critério
foram explorados a luz das associacoes esquematizadas
domodelo de Pennington (1997) com o modelo CHC.
Afuncédo executiva que vem sendo associada a area
pré-frontal do cérebro esta relacionada as capacidades
presentes na memoria de trabalho e fun¢des correlatas,
como planejamento, organizagao, atencao seletiva,
controle inibitério (Primi, 2002¢). Essa funcéo é avaliada
por tarefas ligadas a inteligéncia fluida (Gf) e memaria
de curto prazo (Gsm). DistUrbios nessa capacidade
teriam como resultado disturbio do déficit de atencéo.
Ja a cognicao espacial geralmente localizada no
hemisfério direito posterior do cérebro é responsavel
pelas habilidades como localizacao e identificacao de
objetos, memodria visual ou espacial e outros elementos
do processamento visual. Essa funcédo esta relacionada
as habilidades cognitivas que envolvem principalmente,
o processamento visual (Gv), conhecimento quantitativo




(Gq) e ainteligéncia fluida (Gf). Disturbios relacionados
a essa capacidade teriam como resultado dificuldades
especificas com a matematica e com a escrita.

Nosso estudo revelou uma correlacao
significativa entre raciocinio indutivo e escrita (troca,
inversao ou omissao de letras) j& que quanto maior o
desempenho em Rl menor foram as dificuldades
apresentadas pelos alunos nesse indicador. O mesmo é
identificado em relacdo ao raciocinio indutivo e as
dificuldades em calculo. Também ha uma correlacao
significativa entre memoria de curto prazo visual e
escrita (letra feia, trémula, numeros mal feitos, sem
ordem), isto é, os resultados mostraram que quanto
maior o desempenho em MAV, menor é o nimero de
dificuldades apresentadas pelos alunos nesse indicador.
O mesmo é identificado em relagdo ao subteste MAV e
dificuldades em calculo. Embora com coeficientes de
correlacao mais baixos, a memaéria de curto prazo
auditiva (MAA) apresenta coeficientes significativos que
indicam uma associacao com dificuldades de leitura
(troca, inversao ou omissao).

Eimportante ressaltar que os resultados obtidos
nesse estudo apontam que criangas com dificuldades
de raciocinio tenderam a apresentar mais freqlente-
mente problemas de escrita (troca, inversao ou omissao
de letras) e dificuldades em célculo, sobretudo em
aritmética. Se considerarmos ainda que o raciocinio
indutivo estd ligado a funcéo cerebral executiva parece
fazer sentido que criancas com dificuldades nessa
habilidade tendam a exibir, com maior freqliéncia, os
problemas acima descritos. Outro achado é que criangas
com rebaixamento em memaria de curto prazo visual
apresentam, com maior freqUiéncia, dificuldades ligadas
a matematica (calculos aritméticos) e escrita manual
(disgrafia, nimeros mal feitos, sem ordem). Também,
nesse caso, se considerarmos que a memoria de curto
prazo visual esté ligada ao fator de processamento visual
e inteligéncia fluida (veja a correlagcdo entre a prova
MAV e Rl) e mais as funcoes espaciais do que verbais, faz
sentido observar a disgrafia e as dificuldades
encontradas em aritmética.

Na prova de memoria de curto prazo auditiva,
embora os coeficientes de correlacao entre as medidas
cognitivas e a avaliacdo das professoras sobre
dificuldades de aprendizagem sejam baixas, observam-

-se indicativos de que criangas com baixo desempenho
no subteste MAA tenham mais freqlentemente
dificuldades de aprendizagem e problemas de leitura
(troca de letras, inversdo, omissao). Entretanto, essas
correlagoes, além de mais baixas, sao semelhantes aos
padrées indicados pelos subtestes MAV e RI.

Os resultados gerais indicam que os subtestes
criados captam aspectos das capacidades cognitivas
importantes para ajudar a entender as dificuldades de
aprendizagem. Os resultados foram melhores,
sobretudo, na prova MAV. Os resultados aqui obtidos
encorajam o aprimoramento da pesquisa com 0s
instrumentos bem como a criagao de novos subtestes.
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