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Resumo

Examinou-se a estrutura interna do Instrumento de Avaliagdo Neuropsicoldgica Breve Infantil — NEUPSILIN-Inf através de
Andlise Fatorial Confirmatéria (AFC). Participaram do estudo 840 criancas (421 da cidade de Sio Paulo, 419 de Porto Alegre,
Rio Grande do Sul), com idades entre seis e 12 anos (M=8,98, DP=1,98), entre a primeira e a sexta série do ensino funda-
mental, de escolas publicas e privadas. Modelos tedrico-hipotéticos foram testados considerando-se a organizacio original do
instrumento e a literatura neuropsicolégica. Verificou-se adequagao empirica de cinco dos sete modelos inicialmente hipoteti-
zados: praxias construtivas, memoria verbal, memoria episédica e semantica, processamento visual e desempenho académico.
Contrariando as hipéteses, linguagem ajustou-se em um modelo unifatorial, enquanto memoria de trabalho, atencio e funcoes
executivas foram mais bem explicadas por um modelo de dois fatores correlacionados. Concluiu-se que 0 NEUPSILIN-Inf
apresenta evidéncia de validade de estrutura interna e pode ser utilizado na avaliagio neuropsicoldgica de criangas para examinar
esses grupos de componentes neurocognitivos.

Palavras-chave: Testes neuropsicoldgicos, Neuropsicologia, Cognicao, Analise fatorial, Validade dos testes.

Confirmatory Factorial Analysis of the Child Brief
Neuropsychological Assessment Battery — NEUPSILIN — Inf

Abstract

The aim of the study was to examine the internal structure of the Child Brief Neuropsychological Assessment Battery —
NEUPSILIN-Inf with Confirmatory Factor Analysis (CFA). The study included 840 children (421 in the city of Sio Paulo,
419 in Porto Alegre, Rio Grande do Sul), aged between six and 12 years (M=8.98, SD=1.98), between first and sixth grade
in public and private schools. Theoretical and hypothetical models were tested considering the organization’s original instru-
ment and neuropsychological literature. There was empirical adequacy of five of the seven models initially hypothesized:
constructive praxis, verbal memory, episodic and semantic memory, visual processing, and academic performance. Contrary
to the hypothesis, language was fitted into a one-factor model, while working memory, attention and executive functions
were best explained by a model of two correlated factors. We concluded that the NEUPSILIN-Inf presents evidence of
validity as the internal structure and can be used in the neuropsychological evaluation of children to examine these groups
of neurocognitive components.

Keywords: Neuropsychological tests, Neuropsychology, Cognition, Factor analysis, Validity of tests.

Analisis Factorial Confirmatorio del Instrumento de Evaluacion
Neuropsicolégica Breve Infantil - NEUPSILIN — Inf

Resumem

Se examiné la estructura interna del Instrumento de Evaluacion Neuropsicoldgica Breve Infantil - NEUPSILIN-Inf a través de
Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC). Participaron del estudio 840 nifios (421 de la ciudad de Sao Paulo, 419 de Porto Alegre,
RS-Brasil), con edades entre seis y 12 afios (M=8,98, DE=1,98), entre el primer y sexto afio de primaria, de escuelas publicas
y privadas. Se testaron modelos tedricos hipotéticos considerandose la organizacién original del instrumento y la literatura
neuropsicoldgica. Se verificé adecuacién empirica de cinco de los siete modelos primeramente pensados: praxis constructivas,
memoria verbal, memoria episédica y semantica, procesamiento visual y desempefio académico. Contrariamente a las hipétesis,
el lenguaje se ajusté como un modelo de un factor, mientras memoria de trabajo, atencién y funciones ejecutivas fueron mas
bien explicadas por un modelo de dos factores correlacionados. Se concluy6 que el NEUPSILIN-Inf presenta evidencia de vali-
dez basada en la estructura interna y puede ser utilizado en la evaluacién neuropsicoldgica de nifios para examinar esos grupos
de componentes neurocognitivos.

Palabras-clave: Pruebas neuropsicologicas, Neuropsicologia, Cognicion, Analisis factorial, Validez de las pruebas.
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A avaliagio neuropsicologica consiste em um
método utilizado para investigar se alteragdes cogniti-
vas, académicas, comportamentais e psiquidtricas sao
decorrentes de lesdes, disfuncdes, doengas ou desen-
volvimento anormal do cérebro (Semrud-Clikeman &
Ellison, 2009). Essa avaliacdo aplicada a neuropsicolo-
gia do desenvolvimento baseia-se no exame global das
capacidades da criancga, qualificando e quantificando as
funcoes preservadas (potencialidades) e comprometi-
das (fragilidades), considerando a influéncia de aspectos
socioemocionais (Ardila & Rosselli, 2007). E funda-
mental na definicdo de quadros clinicos na infancia,
como dislexia e outras dificuldades de aprendizagem,
transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade, trans-
tornos de linguagem; traumatismos cranioencefalicos;
epilepsias; transtornos globais do desenvolvimento,
entre outros (Wright & Sharples, 2008).

Sio objetivos da avaliagao neuropsicologica infan-
til: identificar precocemente déficits ou dificuldades no
desenvolvimento cognitivo e alteragdes no processo
de aquisicdo de habilidades; examinar os efeitos dos
déficits na capacidade de processar determinadas infor-
magdes em dominios cognitivo-linguisticos especificos;
e identificar possiveis areas compensatérias executadas
pelo cérebro visando a impulsionar as areas comprome-
tidas. Além disso, a avaliagdo neuropsicolégica infantil
visa a elaboracdo de programas de reabilitagio a fim
de promover o desenvolvimento das fun¢des neurop-
sicoldgicas e/ou atenuar o impacto das dificuldades na
aprendizagem e no comportamento (Semrud-Clikeman
& Ellison, 2009).

O desenvolvimento neuropsicoldgico infantil
passa por diferentes processos de acordo com a matu-
raciao do sistema nervoso central (SNC) e sua interacdo
dinamica com experiéncias sociais, familiares e educa-
cionais (Miranda & Muszkat, 2004). A neuropsicologia
infantil analisa cada etapa no desenvolvimento tipico e
nas situacOes nas quais ocorrem altera¢oes funcionais
ou estruturais no SNC, investigando a relacdo entre
cérebro em desenvolvimento e comportamento infantil
(Wright & Sharples, 2008).

O paradigma clinico de avaliagao neuropsicoldgica
na infancia envolve procedimentos de anamnese (com
familiares ou responsaveis pela crianc¢a), observagdes
clinicas, analise de exames complementares, adminis-
tracdo de tarefas ecoldgicas, aplicacdo de escalas, testes
e baterias neuropsicolégicas, com caracteristicas espe-
cificas as particularidades do desenvolvimento infantil
(Strauss, Sherman & Spreen, 2006). As baterias neu-
ropsicologicas sdo especialmente importantes para

discriminar entre funcdes comprometidas e preserva-
das nos transtornos de desenvolvimento, nos quais se
observa uma sobreposicio de dificuldades afetando
mais de uma area cognitivo-linguistica. F. recomen-
dada a utilizacido de procedimentos de rastreio em uma
avaliacdo inicial e, uma vez identificados déficits, uma
avaliacdo profunda com baterias completas que avaliem
0s processos cognitivo-linguisticos de interesse (Lezak,
Howieson & Loring, 2004).

No Brasil, uma importante limitacio da avalia-
¢do neuropsicolégica é a escassez de instrumentos
internacionais padronizados para o portugués brasileiro
e rigorosamente adaptados a realidade sociocultural e
linguistica do pafs (Fonseca & cols., 2011). Em geral, os
instrumentos sao apenas traduzidos da lingua inglesa,
um procedimento inadequado, uma vez que palavras e
imagens que sio claras e comuns as criangas estrangeiras
podem ndo ser comuns as criangas brasileiras (Anastasi
& Urbina, 2000). Nos dltimos anos, contudo, esforcos
iniciais tém sido realizados para adaptacao de baterias
de avaliacio infantil com destaque internacional, como
¢ o caso da bateria NEPSY, avaliacdo neuropsicolbgica
do desenvolvimento (INEPSY: developmental neuropsycho-
logical assessment, Korkman, Kirk & Kemp, 1998) para
criangas entre trés e 12 anos de idade (Argollo & cols.,
2009) e de algumas escalas (funcdes visuais, lingua-
gem receptiva e expressiva, escrita, leitura, aritmética e
memoéria) da Bateria Neuropsicolégica Luria-Nebraska
para Criancas (Luria-INebraska Neuropsychological Battery
Sfor Children — LNNB-C, Golden, 1987) entre oito e 12
anos (Crenitte, Batista, Silva, Lima & Ciasca, 2011).
Outra limitacdo a pratica neuropsicologica infantil é a
caréncia de baterias completas breves, isto ¢, que nao
exijam um tempo prolongado de aplicagao e que sejam
viaveis a utilizacdo em servi¢os publicos de saude. A
bateria NEPSY, por exemplo, avalia cinco dominios
cognitivos em duas ou trés sessdes de até 60 minutos,
dependendo da idade da crianca.

A fim de contribuir a reducio dessas demandas,
foi desenvolvido o Instrumento de Avaliagdio Neurop-
sicologica Breve Infantil — NEUPSILIN-Inf (Salles &
cols., 2011; no prelo), considerando as caracteristicas
socioculturais e linguisticas do Brasil, as particularida-
des do desenvolvimento infantil e os procedimentos
para adaptagio de instrumentos neuropsicologicos
recomendados pela literatura internacional. A aplica¢ao
¢ realizada em uma Unica sessdo com duracio entre 40
e 60 minutos, dependendo da faixa etaria. O NEUPSI-
LIN-Inf inclui testes para avaliacio de componentes de
oito fungdes neuropsicologicas em criangas entre seis
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e 12 anos: orientagdo (temporal e espacial), atencdo
(visual e auditiva), percepgao (visual e de emogdes em
faces), memoria (episddico-semantica visuoverbal, epi-
sodico-semantica verbal, memoria semantica e memoria
de trabalho), habilidades aritméticas, linguagem (oral e
escrita), praxias construtivas e funcOes executivas. A
linguagem ¢ um dos construtos que perpassa a maioria
dos subtestes, havendo tarefas especificas para avaliar o
processamento da linguagem oral e escrita, além de vei-
cular o exame das outras fungdes cognitivas por meio
de estimulos verbais ou de visuais nominaveis. Desse
modo, o instrumento é neuropsicolinguistico, podendo
ser utilizado por profissionais/pesquisadores/clinicos
que trabalham com desenvolvimento infantil. O obje-
tivo é fornecer um perfil breve do funcionamento de
processos neuropsicologicos (preservados e deficita-
rios), que oriente a selecdo de testes especificos a uma
avaliacdo aprofundada.

Além de uma adequada adapta¢io sociocultural e
linguistica, um instrumento neuropsicolégico deve ser
submetido a estudos psicométricos visando a validade e
fidedignidade por meio de uma série de procedimentos,
alguns desses ja analisados e descritos no manual do
NEUPSILIN-Inf. (Salles & cols., no prelo). A psico-
metria possui pressupostos tedrico-técnicos que visam
a assegurar a validade de construto mediante diferentes
fontes de evidéncias, como a estrutura interna do ins-
trumento, que pode ser verificada através de técnicas de
analise fatorial (AERA, APA & NCME, 1999). Dentre
essas técnicas, a analise fatorial confirmatéria (AFC)
tem exercido significativa influéncia em estudos de
validade de instrumentos por permitir testar hipoteses
tedricas acerca dos padroes de intercorrelacGes entre as
variaveis, ser eficaz para lidar com mdltiplas relacoes
e avaliar em detalhe os efeitos dos multiplos erros de
medida (Hair, Anderson, Tatham & Black, 2009; Her-
shberger, 2003).

Em consulta as bases de dados internacionais
IST of Knowledge e PsycINFO, com os termos “neurop-
sychological assessment” e “factor analysis”/ “factor structure”
(palavras-chave utilizadas no Thesaurus), identifica-
ram-se duas baterias neuropsicolégicas para criangas
submetidas 2 analise fatorial, em um total de cinco
estudos. Em dois deles, a estrutura interna da bate-
ria NEPSY: Developmental Neuropsychological Assessment
(Korkman & cols., 1998) foi investigada com AFC
(Mosconi, Nelson & Hooper, 2008) e analise fatorial
exploratéria (AFE) (Stinnett, Oechler-Stinnett, Fuqua
& Palme, 2002). Em trés estudos, as baterias Reitan-In-
diana Neuropsychological Battery para criangas mais jovens
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e Halstead-Reitan Neuropsychological Test Battery for Older
Children (Reitan & Wolfson, 1992) foram submetidas
ao método de componentes principais (Krug, Dean
&Anderson, 1995; Livingston, Gray, Haak & Jennings,
2000; Livingston, Gray, Haak & Jennings, 1997). Estu-
dos dessa natureza nao foram encontrados na literatura
nacional, conforme busca na base de dados BVS-PSI,
com os termos “testes neuropsicologicos” e “anilise
fatorial” (Terminologia em Ciéncias da Saude, DeCS).
Fazem-se necessarios, portanto, estudos brasileiros
investigando a validade de estrutura interna de baterias
neuropsicoldgicas infantis.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi
investigar, com analise fatorial confirmatéria (AFC), a
estrutura interna do NEUPSILIN-Inf. Com base no
modelo teérico-hipotético do instrumento (sua orga-
niza¢do em oito dominios cognitivos) e na literatura
neuropsicolégica, foram formulados sete modelos
tedricos e submetidos a confirmag¢do empirica: 1) lin-
guagem, consistindo de dois fatores correlacionados
— linguagem oral e escrita — compostos pelas tarefas
designadas para essas duas fungdes e também pela
tarefa de span de pseudopalavras (tarefa de memoria de
trabalho), por também ser considerada uma tarefa de
linguagem oral; 2) praxias construtivas; 3) memoria de
trabalho, atencdo e funcdes executivas em um modelo
de trés fatores correlacionados, uma vez que ha interde-
pendéncia entre esses processos cognitivos; 4) memoria
verbal, composto por tarefas de span de memoria de
trabalho, evocacio imediata e tardia, memoria seman-
tica e orientacdo, 5) memoria episddico-semantica,
com tarefas de evocacio imediata, memoria semantica
e orientacdo; 6) processamento visual, reunindo tare-
fas com estimulos visuais e 7) desempenho académico,
com tarefas envolvendo habilidades de leitura, escrita e
aritméticas.

Método

Participaram 840 criangas, com idades entre
seis € 12 anos, cursando entre o 1° ano e a 6" série
do ensino fundamental. Do total, 421 (50,4% meni-
nas, M, , =8,98, DP=1,99) pertenciam a 14 escolas
(seis publicas) da cidade de Sao Paulo/SP, com 50,2%
frequentando escola publica, enquanto 419 (54,4%
meninas, M, . =8,99, DP=1,97) pertenciam a 16 esco-
las (sete publicas) da cidade de Porto Alegre/RS, com
50,8% frequentando a escola puablica. Os critérios de
inclusio foram auséncia de historico de doencas neu-
rolégicas ou psiquiatricas, dificuldades auditivas e/
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ou visuais nao corrigidas (questionario preenchido
pelos pais/ responsaveis), dificuldades de aprendiza-
gem e repeténcia escolar (questionario preenchido pela
professora); auséncia de indicadores de alteragGes com-
portamentais e de transtorno de déficit de atencdo e
hiperatividade, conforme Escala Conners Abreviada
para Professores (Brito, 1987). As criangas apresen-
taram percentil superior a 25 na amostra do RS e na
amostra de SP, percentil superior 20 no Teste Matrizes
Progressivas de Raven (Raven, Court & Raven, 1980),
conforme tabela normativa (Angelini, Alves, Custédio,
Duarte & Duarte, 1999).

Instrumento

O NEUPSILIN-Inf (Salles & cols., 2011; no
prelo) inclui diferentes tipos de tarefas, que serdo apre-
sentadas com seu respectivo indice de confiabilidade
(a.) quando suas caracteristicas (ex.: permitir variabili-
dade de respostas) possibilitaram a estimacio do indice.
O instrumento possui tarefas de orientacao temporal e
espacial (6 pontos, a.= 0,60); percepcao de emocSes em
faces (2 pontos) e de constancia de forma e de objeto
(4 pontos); atencao visual pelo teste de cancelamento
de figuras (35 pontos) e pela tarefa de span de digitos na
ordem direta (24 pontos, «.=0,63). Memoria de traba-
lho (96 pontos, a.=0,82) envolve os subtestes de span de
pseudopalavras (20 pontos, a.= 0,60) e span de digitos
na ordem inversa (28 pontos, «.=0,70), que avaliam os
componentes fonologico e executivo central (somam
48 pontos). O componente visuoespacial é investigado
por uma tarefa semelhante aos blocos de Corsi, mas
bidimensional (28 pontos, «.=0,72). A meméria verbal
inclui tarefas de evocacao imediata e tardia de lista de
palavras (9 pontos por tarefa), e a memoria episodica
visuoverbal inclui evocacio imediata de lista de figuras
(9 pontos). Quatro questdes acessam o conhecimento
prévio da crianga na tarefa de memoria de longo prazo
semantica (4 pontos). No escore total de linguagem (73
pontos, a.=0,94), linguagem oral (32 pontos, «.=0,71)
e linguagem escrita (41 pontos, .=0,92) sdo avaliadas
por meio dos subtestes: nomeacio de figuras (9 pon-
tos); consciéncia fonoldgica (10 pontos); compreensiao
oral de palavras e frases (5 pontos) e processamento
inferencial (8 pontos); leitura em voz alta de silabas,
palavras e pseudopalavras (17 pontos); compreensao
escrita de palavras e frases (5 pontos); escrita sob ditado
de palavras e pseudopalavras (19 pontos); escrita espon-
tanea e escrita copiada de frases (escore varia de zero a
dois pontos em cada tarefa). Habilidades visuoconstru-
tivas sdo investigadas através da copia de quatro figuras

apresentadas individualmente (24 pontos, «.=0,80).
Habilidades aritméticas sio mensuradas pelos subtestes
contagem de palitos e calculos matematicos das quatro
operagoes (25 pontos, «.=0,90). Fun¢oes executivas sio
avaliadas por tarefas de fluéncia verbal (ortografica e
semantica), cujo escore ¢ o numero de palavras evoca-
das, e tarefa go/no go auditiva (60 pontos).

Procedimentos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Ftica em
Pesquisa do Instituto de Psicologia da UFRGS (proto-
colo de numero 2008/067). Apds assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, os pais preen-
cheram o Questionario de Dados Sociodemograficos
e de Saude. A avaliagio das criangas ocorreu em duas
sessOes, sendo a primeira coletiva, de aproximadamente
20 minutos, e outra individual, de aproximadamente 60
minutos. O Teste de Raven — Escala Especial (Angelini
& cols., 1999) foi aplicado coletivamente (maximo oito
estudantes), na maioria das criangas, segundo disponibi-
lidade de sala e frequéncia de alunos nos dias de coleta.
O segundo encontro foi individual, para aplicagao do
NEUPSILIN-Inf.

Apndlise dos dados

Foram realizadas andlises descritivas das varia-
veis, com a finalidade de explorar suas caracteristicas
de distribuicdo (assimetria, curtose e frequéncia). Para
investigar a adequagao dos dados amostrais em rela¢do
aos modelos tedricos propostos no presente estudo,
foram conduzidas analises fatoriais confirmatorias
(AFC’s) por meio do software Structural Equations (EQS,
v.6.1, Bentler, 2004). A matriz de varidncia/covariancia
foi submetida a0 método de estima¢io maxima verossi-
milhanca (maxinum likelihood) e os seguintes indices de
ajuste (valores de referéncia) foram utilizados para inter-
pretagao dos modelos: Comparative Fit Index (CF120,90),
Non Normed Fit Indexxe NNF120,90) e Standardized Root
Mean Residnal (SRMR=0,08) (Schreiber, Stage, King,
Nora & Batlow, 20006). Os indices CFI ¢ NNFI con-
trastam a matriz de dados amostrais com um modelo
nulo ou de independéncia, ao passo que o indice SRMR
contrasta essa mesma matriz com um modelo saturado.
O indice Consistent Akaike Information Criterion (CAIC)
foi utilizado na compara¢ao de modelos concorrentes,
quando necessario. Esse indice ndo possui valores de
referéncia, valores menores favorecendo o modelo de
melhor ajuste e valores de ACAIC> 10 indicando dife-
rengas significativas entre os modelos (Akaike, 1987). A
fidedignidade de cada fator foi estimada por meio do
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indice de fidedignidade composta, sendo considerados
adequados valores>0,60 (Hair & cols., 2009).

Resultados

As andlises descritivas evidenciaram a presenca de
efeito de teto nas variaveis orientacdo, cancelamento de
figuras (atencao visual), percep¢iao de emocido em faces,
constancia de forma, constancia de objeto (ambos de
percepgio visual), nomeagao de figuras e compreensao
oral de palavras e sentencas (linguagem oral), contagem
de palitos (habilidades aritméticas) e escrita copiada de
uma frase (linguagem escrita) (resultados nao exibidos).
Percepgio de emogao em faces, constancia de forma,
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constancia de objeto e compreensao oral sdo subtestes
avaliados por tarefas de mdaltipla escolha, o que reduz
a variabilidade de escores e da margem para acertos ao
acaso (por exemplo, nas tarefas de constincia de forma
e constancia do objeto ha 50% de chance de indicar
a resposta certa). Essas varidveis foram inicialmente
incluidas na estimagdo de seus respectivos modelos,
contudo, por causa da pouca variabilidade e da pena-
lizacdo dos modelos em relagdo aos indices de ajuste,
apenas as variaveis orientacdo e cancelamento de figu-
ras foram mantidas nas analises posteriores, uma vez
que contribuiram para alguns modelos.

Os sete modelos inicialmente formulados foram
submetidos a confirmacdo empirica: 1) linguagem
oral e escrita (dois fatores correlacionados), 2) praxias
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Z
013 Cépia do losango

Praxies —%

construtivas  ~257
?\Cﬁpia da margarida
7
Cépia da figura dupla

Evocagdo imediata de palavras

3l

o Orientago
(55
________“-_7_——* Repeticdo de digitos ordem direta

Meméria verbal ——-Dﬁ'___._ ¢ - .
05 Repeticdo de digitos ordem inversa
9% . ’
Meméria seméntica

Evocacdo imediata de figuras

Cancelamento de figuras

o

5 ia de trabalho visuoesp

Processamento visual 0951
\7;* Evocago imediata de figuras
G

Cépia de figuras

Figura 1. Modelos teérico-hipotéticos de linguagem, memoria de trabalho e fungdes executivas, memoria verbal,

praxias, construtivas, processamento visual e desempenho académico. As covaridncias entre os fatores () e cargas
fatoriais dos itens (A) sdo estatisticamente diferentes de zero, ao nivel de significancia p>0,001
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construtivas (unifatorial), 3) memoria de trabalho,
atencdo e funcbes executivas (trés fatores correla-
cionados), 4) meméria verbal (unifatorial, composto
por tarefas de span de memoria de trabalho, evocagao
imediata e tardia, memoria semantica e orientagao), 5)
memoria episédico-semantica (unifatorial, composto
por tarefas de evocagdo imediata, memoria semantica
e orienta¢do); 6) processamento visual (unifatorial,
reunindo as tarefas que envolvem estimulos visuais),
e 7) desempenho académico (unifatorial, com tarefas
envolvendo habilidades de leitura, escrita e habilidades
aritméticas).

Na Figura 1, sao observadas as variaveis que com-
puseram cada modelo, valores de covariancia entre
os fatores () e as cargas fatoriais dos itens (A). O
modelo de linguagem foi testado a partir da hipotese
de um modelo de dois fatores correlacionados (lingua-
gem oral e escrita) seguindo a organizacio original do
NEUPSILIN-Inf, com acréscimo da tarefa de span de
pseudopalavras ao fator linguagem oral. Como se pode
verificar na Tabela 1, o referido modelo (M1a) apre-
sentou indices de ajuste adequados. Contudo, os dois
fatores mostraram-se altamente correlacionados (>0,9),
sugerindo que poderiam ser condensados em um
fator. Além disso, a confiabilidade do fator linguagem
oral situou-se um pouco abaixo do ponto critico 0,57.
Desse modo, foi testado um modelo unifatorial (M1b)
de linguagem, que se mostrou ajustado e com alta
confiabilidade (ver Tabela 1). Uma vez que o modelo
M1la ni3o mostrou uma vantagem robusta quanto aos
indicadores de ajuste em relacio ao modelo Mlb,
optou-se por esse ultimo por ser mais parcimonioso.
Niao houve contribui¢io dos subtestes de compreensao
oral (palavras e sentencas, op¢ao de multipla escolha),
processamento de inferéncias e escrita copiada (efeito
de teto). Assim, linguagem oral (incluindo habilida-
des metalinguisticas) incluiu tarefas de habilidades de
processamento fonolégico da linguagem (consciéncia
fonoldgica - subtestes de rima e subtragao fonémica —
e memoria fonoldgica — adicionando-se o subteste de
span de pseudopalavras). Linguagem escrita manteve
quatro de seus cinco subtestes originais: leitura em voz
alta, compreensao escrita, escrita de palavras e pseudo-
palavras, e escrita espontanea (ver Figura 1).

O modelo praxias construtivas (M2) também
obteve ajuste adequado aos dados (ver Tabela 1) e
manteve seus respectivos itens (um unico subteste). O
modelo de trés fatores correlacionados (M3a), meméria
de trabalho (span de digitos na ordem inversa, span de
pseudopalavras e memoria de trabalho visuoespacial),

atenc¢ao (cancelamento de figuras e span de digitos na
ordem direta) e funcdes executivas (tarefas go/no go
auditiva, fluéncia verbal ortografica e semantica), tam-
bém foi ajustado (ver Tabela 1), contudo a correlagao
entre os fatores foi muito alta (>0,9), além do que a
tarefa de cancelamento de figuras nio contribuiu para
o construto atenc¢do. Desse modo, foram testados dois
modelos adicionais: modelo geral de func¢Ses executivas
(incluindo os subtestes dos trés dominios em um Gnico
fator, M3b) e modelo de dois fatores correlacionados
(memoria de trabalho e fungdes executivas, M3c). Na
Tabela 1, verifica-se que o modelo M3b obteve indi-
ces de ajuste inferior aos dos modelos M3a e M3c.
O modelo M3c, na comparagdo com o modelo M3a,
mostrou um indice CAIC menor (ACAIC>10). Desse
modo, o modelo M3c foi considerado mais parcimo-
nioso, no qual a tarefa de atencdo span de digitos na
ordem direta foi realocada no fator de memoria de tra-
balho (correspondendo ao componente fonolégico do
modelo de memoria de trabalho).

Os modelos de memoria verbal (M4), memé-
ria episdédico-semantica (M5), processamento visual
(M6) e desempenho académico (M7) foram formula-
dos com subtestes de diferentes dominios cognitivos
do instrumento teoricamente coerentes ¢ submeti-
dos a confirmacao empirica. Meméria verbal (M4)
englobou memoria episédica com os subtestes de
evocacao imediata de listas de palavras (a evocagiao
tardia dessa mesma lista foi inicialmente incluida no
modelo, porém estava muito correlacionada a evoca-
¢do imediata e, entdo, foi retirada) e de lista de figuras,
assim como memoria de trabalho com os subtestes de
evocacao imediata de sequéncias de digitos na ordem
direta e inversa (span), tarefas classicas na literatura de
memoéria verbal (Strauss & cols., 2006). Além disso,
englobou o subteste de memoria semantica e as tare-
fas de orientagdo espacial e temporal, que envolvem
conhecimentos prévios e conhecimento geral (inclu-
sive memoria semantica), tendo apresentado bom
ajuste a0 modelo. O modelo de meméria episédico-
semantica (M5) foi formulado mantendo as tarefas do
modelo anterior, com excecao das tarefas de memoéria
de trabalho, para refletir somente os componentes de
memoria episédica e semantica do instrumento. Os
indices de ajuste dos dois modelos descritos (memoria
verbal e memoria episédico-semantica) foram adequa-
dos, contudo a confiabilidade do modelo de memoéria
verbal foi mais alta, enquanto a de memoria episddico-
semantica foi ligeiramente abaixo do ponto critico

(ver Tabela 1).
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Os subtestes que exigiam inicialmente a percep-
¢do e processamento visual do estimulo (verbal ou nao
verbal) foram adequadamente ajustados em um modelo
de processamento visual (M06), que incluiu a tarefa de
cancelamento de figuras (4nico modelo para o qual
essa tarefa contribuiu), memoéria de trabalho visuoes-
pacial, evocac¢do imediata e tardia de figuras e copia de
figuras (subteste de praxias construtivas). O modelo de
desempenho académico (M7) também obteve indices
de ajuste satisfatérios, com as tarefas de leitura em voz
alta, compreensao escrita, escrita de palavras e pseudo-
palavras, escrita espontanea e calculos matematicos.

A Tabela 1 apresenta os indices de ajuste para cada
modelo investigado e medidas de fidedignidade com-
posta para cada fator. Em geral, os indices de ajuste
(CFI, NNFI ¢ SRMR) situaram-se dentro dos valores
de referéncia, indicando a adequac¢io dos dados amos-
trais para reproduzir os modelos tedricos investigados
(ver Figura 1).

Discussio
Neste estudo, buscou-se verificar evidéncias de

validade de estrutura interna para o NEUPSILIN-Inf
por meio da técnica de AFC. Dos sete modelos tedricos

inicialmente formulados, cinco foram confirmados:
praxias construtivas, memoria verbal, memoria episo-
dico-semantica, processamento visual e desempenho
académico. Os outros dois modelos formulados — lin-
guagem oral e escrita (dois fatores correlacionados) e
memoéria de trabalho, atencdo e funcdes executivas
(trés fatores correlacionados) — ndo foram adequados
em razdo da alta correlagdo entre os fatores. Ainda,
alguns subtestes ndo contribufram para esses modelos,
como no caso de algumas tarefas de linguagem oral
e da tarefa de cancelamento (atengdo visual), que nao
contribuiu para atengdao. Assim, um modelo unifato-
rial foi suficiente para explicar o construto linguagem,
enquanto um modelo de dois fatores correlacionados
foi o mais adequado para memoria de trabalho e fun-
coes executivas.

Alguns subtestes (copia de figuras, escrita de pala-
vras e pseudopalavras, escrita espontanea, evoca¢iao
imediata de figuras, compreensao escrita, leitura em voz
alta, span de digitos na ordem direta e na ordem inversa,
span de pseudopalavras e MT visuoespacial) adequaram-
se a mais de um construto neuropsicologico, revelando
a interdependéncia dos processos cognitivos avaliados,
como ja havia sido previsto na formula¢do dos mode-
los. Sabe-se que um subteste ndo pode examinar apenas

Tabela 1. Modelos Investigados, Indices de Ajuste pelo Método de Estima¢ao Maxima Verossimilhanca e Indices de

Fidedignidade Composta

Modelos investigados

Indices de ajuste

CFI NNFI SRMR FC
M1a. Linguagem oral e escrita 0,99 0,98 0,018 LO = 0,57
LE =0,91
M1b. Linguagem (unifatorial) 0,98 0,97 0,023 0,88
M2. Praxias construtivas 0,99 0,96 0,023 0,73
M3a. Memoéria de trabalho, atencao e funcbes executivas 0,93 0,89 0,041 MT=0,74
AT=0,24
FE=0,65
M3b. Fungdes executivas global 0,92 0,87 0,048 0,81
M3c. Memoria de trabalho e funcgdes executivas 0,93 0,90 0,046 MT = 0,74
FE = 0,65
M4, Meméria verbal 0,96 0,94 0,033 0,72
M5. Memboria episédico-semantica 0,96 0,89 0,030 0,59
Mo6. Processamento visual 1,00 1,00 0,007 0,62
M7. Desempenho académico 0,96 0,91 0,032 0,91

Nota. M=memobria de trabalho, FE=fun¢des executivas, LO=linguagem oral, LE=linguagem escrita, CF1=Comparative Fit Index, NNFI=Nozn-
Normed Fit Index, SRMR=Standardized Roor Mean Residual, FC=indice de fidedignidade composta.
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um componente cognitivo, portanto, alguns subcom-
ponentes participam da demanda de diferentes tarefas
(Sim&es, 2002).

A adequagido de um subteste a modelos diferen-
tes corrobora um principio importante da avaliagao
neuropsicologica, ou seja, de que uma tarefa dificil-
mente analisarda uma habilidade isolada. Os resultados
dos testes sio multideterminados, envolvendo uma
diversidade de processos neuropsicolégicos, e varios
desses processos podem contribuir para o desem-
penho num unico teste. A linguagem, por exemplo,
perpassa a maioria, sendo todas as tarefas do instru-
mento, pois os itens-estimulos em geral sao verbais
e as respostas, na maioria das vezes (com exce¢iao
das de maltipla escolha e de cancelamento), sdo orais
(Fonseca & cols., 2011; Simoes, 2002). A contribui-
cao de subtestes a diferentes modelos reflete uma das
caracteristicas especificas da analise fatorial aplicada
a instrumentos neuropsicolégicos, pois isso ndo deve
ocorrer quando a técnica ¢ aplicada a testes psicolo-
gicos que buscam a delimitagdo de fatores totalmente
independentes. A psicometria exerce papel diferencial
em medidas neuropsicolégicas, uma vez que o desem-
penho observado ¢ relacionado ao funcionamento
cognitivo geral (Fonseca & cols., 2011). Além disso,
as tarefas sdo comparadas para a interpretagdo de
funcdes cognitivas preservadas, deficitdrias ou menos
estimuladas. Portanto, as tarefas ajustam-se a diferen-
tes modelos por recrutarem processos que podem nao
ser passiveis de separacio (Simoes, 2002).

Na tarefa de span de pseudopalavras, ha envol-
vimento de memoria de trabalho e linguagem oral
(processamento fonoldgico), pois as pseudopala-
vras sio armazenadas na memoria por curto prazo e
repetidas oralmente. Na tarefa span de digitos na ordem
direta e na ordem inversa hd envolvimento de memoria
de trabalho (componentes fonoldgico e executivo
central, respectivamente). Span de digitos na ordem
inversa foi a tarefa que mais contribuiu para o fator
de memoria de trabalho, possivelmente por recrutar o
componente executivo central (manter a sequéncia de
digitos original, inverter mentalmente e responder oral-
mente a nova ordem). A tarefa de memoria de trabalho
visuoespacial (reproducio inversa) envolve os compo-
nentes executivo central e visuoespacial da memoria de
trabalho, e processamento visual. De forma similar, é
esperado o envolvimento do processamento visual e
de praxias construtivas no subteste de copia de figuras
(que € o escore total dos itens do modelo de praxias,
M2, Figura 1).

As tarefas de atencido foram ajustadas em mode-
los de outras fungoes neuropsicoldgicas. Span de digitos
na ordem direta contribuiu para o componente fonols-
gico da meméria de trabalho, enquanto cancelamento
de figuras, para o modelo de processamento visual.
Cabe salientar que o instrumento nao avalia, de forma
independente, o construto aten¢do nas suas diferen-
tes modalidades (sustentada, dividida, alternada). De
forma similar, o construto funcdes executivas, con-
forme esperado pelos autores, nao contempla todos os
subprocessos das fungdes executivas frias, mais ligadas
ao raciocinio (Verdejo-Garcia & Bechara, 2010), com
tarefas de planejamento, monitoramento, entre outras.
Os subtestes incluidos envolvem componentes executi-
vos de inibi¢do e flexibilidade cognitiva, pelos subtestes
fluéncia verbal (também pode ser de linguagem — acesso
lexical) e go/ 1o go.

Contrariando a hipétese inicial, os subtestes de
linguagem ajustaram-se melhor em um modelo uni-
fatorial, o que deve ter sido influenciado pelo fato de
que algumas tarefas de linguagem oral foram excluidas
da analise devido ao efeito de teto. O modelo unifa-
torial incluiu somente trés tarefas de linguagem oral,
sugerindo que essa habilidade precisa ser complemen-
tada com outros instrumentos especificos, além do
NEUPSILIN-Inf, para a investigacio de componentes
linguisticos, como elementos sintaticos e semanticos
no nivel de sentengas e de texto. O componente prag-
matico (tarefa de processamento de inferéncias) esta
contemplado no instrumento, porém ndo se ajustou
ao modelo, possivelmente porque essa tarefa estd mais
relacionada a aspectos funcionais da linguagem, com
contribui¢iao do hemisfério direito, enquanto as demais
tarefas do modelo estdo mais relacionadas a aspectos
estruturais da linguagem, com contribuicio do hemis-
tério esquerdo (Beeman, 1998). Linguagem escrita esta
contemplada pelo modelo com todos os subtestes pre-
vistos, exceto escrita copiada de uma sentenca. Ja seria
esperado que esse Ultimo subteste ndo se ajustasse ao
modelo, tanto pela baixa variabilidade de escores quanto
por envolver mais habilidades perceptovisuais e praxias
do que linguagem propriamente dita. A condensa¢iao
das tarefas de linguagem oral e escrita em um unico
fator também ilustra a sua estreita relacdo. Linguagem
oral (incluindo consciéncia fonoldgica, léxico, morfe-
mas, sintaxe, estrutura e pragmatica) é considerada uma
solida fundagdo para o progresso da linguagem escrita.
Ambas compartilham um conjunto de habilidades cog-
nitivas, como memoria de trabalho, coesio linguistica
e conhecimento morfolégico (Beeman, 1998; Strauss e
cols., 20006).
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O modelo de praxias construtivas também apre-
sentou adequacdo empirica. Os quatro itens que
compdem o modelo (copia de figuras) sdo direciona-
dos a avaliar a capacidade visuoconstrutiva da crianga,
que exige habilidades visuais e de planejamento motor
(Semrud-Clikeman & Ellison, 2009). Com relagao aos
subtestes de atencdo, memoria de trabalho e funcdes
executivas, estes se ajustaram em um modelo de dois
fatores correlacionados, ao invés de trés, contrariando
a hipotese inicial. Esse resultado ¢ influenciado pela
forma de avaliar a atenco no instrumento, ou seja, com
dois subtestes, um deles ndo contribuiu para o modelo
(cancelamento de figuras) e o outro foi direcionado a
avaliacdo do componente fonologico de memoria de
trabalho. Memoria de trabalho ¢é o sistema responsavel
pela manuten¢do ativa e manipulagdo da informacao
durante breves periodos de tempo (Baddeley & Hitch,
1974). O modelo tedrico mais influente é o multicompo-
nencial de Baddeley (Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley
e cols., 2011), que divide o sistema nos componentes
fonolégico, visuoespacial e executivo central, além do
buffer episédico (a avaliagio do buffer ndo foi direta-
mente incluida na construcio das tarefas de memoria
de trabalho do NEUPSILIN-Inf). O executivo central
¢ responsavel por controlar o processamento da infor-
magao na memoéria de trabalho, direcionando a atencao,
mantendo objetivos das tarefas, tomada de decisdo e
recuperacio da memoria (Baddeley e cols., 2011). Esse
conceito agrega-se ao de funcgbes executivas, que sio
processos cognitivos complexos necessarios a organiza-
¢do e adaptagdo do comportamento a um ambiente em
constante mudanca. Incluem habilidades como inibi-
c¢io, planejamento, flexibilidade mental, fluéncia verbal
e memoria de trabalho (Lezak & cols., 2004). A alta cot-
relacio entre esses construtos (ver Figura 1), observada
neste estudo, corrobora a literatura (Baddeley e cols.,
2011; McCabe, Roediger, McDaniel, Balota & Ham-
brick, 2010) sugerindo que essas fun¢des podem ser
empiricamente distinguidas ainda que compartilhem
caracteristicas por associagOes cognitivas de seus sub-
componentes. Essa alta correlagdo ocorre porque as
tarefas de memoria de trabalho e de fungoes executivas
devem compartilhar um componente de atencio exe-
cutiva preditivo da cognicao de alto nivel (McCabe e
cols., 2010).

O NEUPSILIN-Inf também avalia memoria ver-
bal com as tarefas de meméria episddica, responsavel
pelo armazenamento de eventos especificos; memé-
ria semantica, responsavel pelo armazenamento de
conhecimento factual que independe da experiéncia
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pessoal (Tulving & Szpunar, 2009), orientacdo espacial
(envolve componente episddico) e span de digitos de
memoria de trabalho. A meméria episédica permite que
uma lembranca tome a forma de uma “viagem” men-
tal no tempo subjetivamente experenciado. Diferente
da memoéria semantica, ela é autocentrada (Tulving &
Szpunar, 2009). O desenvolvimento ontogenético da
memoéria episoddica é anterior ao da semantica, a pri-
meira possibilita a formagao da segunda e essa ultima
facilita a formacao de novos episédios (Scarf, Gross,
Colombo & Hayne, 2011).

As habilidades avaliadas pelos subtestes do modelo
de processamento visual s3o necessarias a codifica¢ao
das informacOes perceptuais visuais na memoria de
trabalho e, assim, a aprendizagem e retencdo dessas
informagoes na memoria de longo prazo. Sabe-se que
outros processos estio envolvidos na execucao dos sub-
testes visuais, uma vez que alguns estimulos podem ser
nominaveis e envolvem a integracao com habilidades
motoras (Baron, 2004). Dificuldades no processamento
visual resultam em problemas para reconhecer, orga-
nizar, interpretar ou recordar letras, palavras, numeros,
formas, prejudicando o progresso escolar (Mclntosh,
2007). Ja o modelo de desempenho académico inclui
medidas de desempenho utilizadas na avaliacio neu-
ropsicologica infantil, com a avaliagdio de habilidades
de leitura, conhecimentos gerais, escrita e aritmética
(Semrud-Clikeman & Ellison, 2009). Embora as tarefas
do NEUPSILIN- Inf nio avaliem essas habilidades de
forma aprofundada, elas servem de triagem para indicar
a necessidade de maior investigacio e/ou intervencao
especial (Strauss & cols., 20006).

E limitacio do presente estudo o uso de AFC em
um instrumento breve, que possui poucos itens em
alguns de seus subtestes. O fato de que algumas tare-
fas apresentaram efeito de teto também prejudicou
a andlise, como, por exemplo, no caso do modelo de
linguagem que foi composto predominantemente por
tarefas de linguagem escrita em virtude do efeito de teto
em algumas tarefas de linguagem oral. Apesar disso, os
resultados apontam que o instrumento possui validade
quanto a estrutura interna para os modelos de fun¢des
neuropsicoldgicas confirmados.

Estudos em andamento estdo buscando evidéncias
de validade do NEUPSILIN-Inf, com base em variaveis
externas, incluindo a validade clinica através de estu-
dos com criangas com patologias (p. ex.: dificuldades
de leitura), analisando-se, ainda, se tarefas com efeito
de teto em criangas em desenvolvimento tipico podem
diferenciar grupos clinicos e nio clinicos. Pesquisas



128 Salles, ]. F. & cols. Analise Fatorial Confirmatéria do NEUPSILIN — Inf

futuras deverdo buscar indicios de sensibilidade e espe-
cificidade do NEUPSILIN-Inf. O instrumento pode
ser muito promissor no infcio do processo diagnostico
e prognostico de diferentes fases de desenvolvimento
tipico e atipico, em criancas com quadros neurolégicos
e/ou psiquiatricos com sequelas neurocognitivas.
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