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RESUMO

A Inteligéncia Fluida (Gf) refere-se a capacidade geral de raciocinio em situagdes novas pouco estruturadas.
Em termos de processos cognitivos subjacentes, estudos recentes apontam que a Gf esta associada & memo-
ria de trabalho, especialmente as fungdes do executivo central, nomeadamente, coordenagdo simultanea de
tarefas e atencdo seletiva/abstragdo. Esse estudo verificou a estrutura fatorial de um conjunto de itens de
raciocinio analogico com figuras geométricas criados sistematicamente para representarem esses dois com-
ponentes do constructo. O instrumento ¢ informatizado e composto por: (a) Pré-teste contendo doze proble-
mas; (b) Fase de treino na qual sdao ensinados os componentes do processamento cognitivo e a estrutura
geral dos problemas e (c) Pds-teste com mais doze problemas estruturalmente idénticos aos do pré-teste e
com feedback sobre a correcdo da resposta e trés tentativas possiveis. Participaram 343 estudantes universi-
tarios, 56,5% homens e 43,5% mulheres de cinco cursos: Administracdo (16,4%), Engenharia Elétrica (17%),
Engenharia Mecéanica (26,5%), Matematica (9,1%) e Psicologia (30,9%). Os alunos tinham entre 17 e
43 anos com média 22,2 anos e desvio padrdo 4,68. Os resultados da analise Full Information Factor
Analysis indicaram a existéncia de trés fatores, um agrupando itens do pré-teste, outro agrupando itens do
pos-teste e um terceiro com itens mais dificeis destinados a medir o componente abstragdo. Os resultados
indicam que a construcdo sistematica dos itens foi efetiva em separar os dois componentes da inteligéncia
fluida assim como o formato dindmico da avaliagdo foi efetivo para avaliar diferencas individuais em rela-
¢do ao potencial de aprendizagem.

Palavras-chave: Inteligéncia fluida; executivo central; validade e precisdo; testes de inteligéncia; memoria
de trabalho; avaliagdo dindmica; raciocinio.

ABSTRACT

Construct validity of a computerized dynamic assessment of Fluid Intelligence Test

Fluid intelligence refers to the general ability of reasoning in new and not very structured situations. As for
subjacent cognitive processes, recent studies show that the Gf'is associated to the working memory, especially
two functions of the central executive, namely, simultaneous coordination and selective attention/abstraction.
This study has verified the factor structure of a set of analogical reasoning items with geometric figures
systematically created to represent these two components of the construct. The instrument was computerized
and composed of (a) Pre-test with twelve problems; (b) Training stage at which the components of cognitive
processes and the general structure of the problems are taught and (c) Post-test with twelve more problems
structurally identical to the ones in the pre-test and with feedback about the correction of the answer
permitting until three tentative answers. 343 university students participated, 56,5% men and 43,5% women
from five different courses: Administration (16,4%), Electrical Engineering (17%), Mechanical Engineering
(26,5%), Mathematics (9,1%) and Psychology (30,9%). The students were between 17 and 43 years old at
an average of 22,2 years old and standard deviation 4,68. Full Information Factor Analysis — indicated the
existence of three factors, one associated with items of the pre-test, the second associated with the items of
the post-test and a third factor associated with complex items assessing the selective attention and abstraction
component. Results indicated that the cognitive design strategies for item construction were effective in
separating the two components of fluid intelligence as well as the dynamic format of test presentation was
effective to assess individual differences in learning potential.

Key words: Fluid intelligence; central executive; validity and reliability; intelligence testing; working
memory; dynamic assessment; reasoning.
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INTRODUCAO

A Inteligéncia Fluida (Gf) ¢ uma capacidade inte-
lectual geral ligada a adaptacao as situagdes novas,
pouco estruturadas que requerem processos cognitivos
voltados a organizacdo da informacao estabelecimen-
to de relagdes e descoberta de padrdes. Refere-se a ca-
pacidade de resolugdo de problemas novos e pouco
estruturados para os quais nao existem procedimentos
aprendidos previamente, diferentemente da inteligén-
cia cristalizada (Gc) que se refere a habilidade de apli-
car métodos e procedimentos previamente aprendidos,
para lidar com situagdes problema (Primi, 2000a,
2002). No modelo psicométrico mais recente, a teoria
Cattell-Horn-Carroll (McGrew e Flanagan, 1998;
Primi, 2000a), uma evolu¢ao natural dos modelos da
inteligéncia fluida e cristalizada de Cattell (1941,
1971), Horn (1991), Horn e Cattell (1966), a inteli-
géncia fluida (Gf) é um dos dez fatores amplos, mas é
a que mais se aproxima do fator geral de Spearman
(Spearman, 1927 apud Primi, 2002a).

Em um nivel hierarquico mais especifico (Estrato
I do modelo CHC), a inteligéncia fluida é composta por
quatro fatores denominados: Raciocinio Seqiiencial
Geral (RQ), capacidade associada ao raciocinio 16gi-
co seqiiencial; Indugédo (I), capacidade para descobrir
as caracteristicas fundamentais ou basais que gover-
nam um problema ou um conjunto de materiais; Racio-
cinio Quantitativo (RQ), capacidade de raciocinar de
maneira indutiva e dedutiva com conceitos envolven-
do propriedades numéricas, quantitativas e matemati-
cas ¢ Raciocinio Piagetiano (RP), capacidade de do-
minio de conceitos fundamentais do raciocinio logico
definidas por Piaget como, seriacdo, conservacao,
classificagdo e reversibilidade, por exemplo.

Dentro do dominio da inteligéncia fluida, os pro-
blemas de raciocinio analdgico sdo tarefas freqiien-
temente utilizadas para avaliar o fator especifico de
raciocinio indutivo. Esta forma de raciocinar se rela-
ciona ao processo de analisar um conjunto de infor-
magcdes, descobrir as regras subjacentes que organizam
as informagoes, de aplicar, analogicamente, esse con-
junto de regras ou relagdes de dominio bem conhecido
a outro desconhecido, criando, com isto, novas infor-
macdes em campos desconhecidos (Primi, 2000,
2002a).

Uma das limitagdes do modelo psicométrico em
funcdo do emprego da andlise fatorial é a énfase na
faceta estrutural da inteligéncia (Sternberg, 1980).
Nesse modelo a capacidade cognitiva utilizada por
uma pessoa na resolugdo de problemas do cotidiano
pode ser decomposta em diversos fatores como: co-
nhecimento verbal (Gc), raciocinio (Gf), memoria de
curso prazo (Gsm), visualizacdo (Gv), entre outros.
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Porém, essas teorias ndo fornecem suporte para a com-
preensdo de como essas capacidades entram em agdo
no momento em que o individuo se defronta com os
problemas do seu dia-a-dia para resolvé-los, ou seja,
essas teorias ndo fornecem uma compreensao dindmi-
co-funcional da inteligéncia (Primi, 2002). Entretan-
to, um estudo clédssico nesta area ¢ o de Sternberg
(1977), que propdés um método chamado andlise
componencial possibilitando analisar os passos
cognitivos que os individuos executam quando resol-
vem problemas em testes psicométricos (Primi,
2000Db). Esse trabalho inspirou uma série de estudos
sobre os processos cognitivos subjacentes a reso-
lucdo de itens tradicionais de testes de inteligén-
cia (Embretson, 1994, Goldman e Pellegrino, 1984;
Kyllonen e Cristal, 1990; Lohman, 2000; Mulholland,
Pellegrino e Glaser, 1980). No presente trabalho foi
adotado um modelo de Primi (1998, 2002b) que ba-
seou-se na revisao desses estudos para a elaboracao
de um modelo de resolucdo de itens de raciocinio
analdgico com figuras geométricas dispostas em ma-
trizes como o item exemplificado na Figura 1.
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Figura 1 — Exemplo de item de raciocinio analégico com
figuras geométricas dispostas em matrizes.

Em problemas desse tipo, as figuras geométricas
estdo dispostas segundo regras subjacentes que neces-
sitam ser descobertas, possibilitando a extrapolacao no
reconhecimento de qual, dentre as oito alternativas,
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completa corretamente o espago deixado em branco no
canto inferior direito da matriz de nove quadros.

O modelo de processamento para itens desse tipo,
adotado nesse estudo, sera descrito com o auxilio da
Figura 2. Nela apresentam-se os principais sistemas
envolvidos no processo de resolucdo (memoria de lon-
go prazo, memoria de trabalho, sistema sensorial
perceptual e sistema motor) representados pela cor
cinza indicando seu estado de ativacao.

Primeiro Bloco: input primeira linha, analise perceptual e anali-
se conceitual (inducdo de regras) (Carpenter, Just e Shell,
1990); codificagé@o e inferéncia de relagdes (Sternberg, 1977),
comparagédo e decomposicdo de elemento, analise de trans-
formagdes e geragéo de regras (Mulholland, Pellegino e Glaser,
1980).

Segundo Bloco: input segunda linha, analise perceptual,
analise conceitual (generalizagdo) (Carpenter, Just e Shell,
1990), mapeamento (Sternberg, 1977), comparacgéo de regras
(Mulholland, Pellegino e Glaser, 1980).

Terceiro Bloco: input terceira linha, analise perceptual, analise
conceitual (generalizagéo), geragao e selegdo de uma respos-
ta (Carpenter, Just & Shell, 1990), aplicagdo, comparacéo e
resposta (Sternberg, 1977), comparagédo de regras, resposta
(Mulholland, Pellegino & Glaser, 1980).

Memodria de longo prazo

Conhecimentos declarativos (conceitos como cores, tamanho, etc...)
e procedurais (transformacdes espaciais, adi¢do) sobre figuras

geométricas

Memodria de trabalho

Regras conceituais (Carga de informacio 1)
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Figura 2 — Representagdo esquematica das estruturas ativas
(preenchidas em cinza) no primeiro bloco de processa-
mento, envolvendo os ciclos de codificagdo e inferéncia.

Visual Auditivo Cinestésico

O processamento foi dividido em trés blocos, de-
nominados dessa maneira por incluirem mais de um
componente de processamento. Esses blocos sdo: (a)
um bloco associado a criagdo das representacdes men-
tais que compdem o problema e a criagdo de regras
que descrevem seu relacionamento; (b) um bloco liga-
do ao reconhecimento dos paralelos entre a regra e
uma situagdo nova e sua confirmagao; (c) a aplicagdo
dessas regras na criacdo de alternativas para o proble-
ma. Esse modelo foi resultado de uma tentativa de
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integracao das descobertas da literatura, principalmen-
te no trabalho de Carpenter et al. (1990).

Primeiro bloco: Iniciando a resolucdo das analo-
gias, os sujeitos observam a primeira linha e percebem
varias figuras ndo relacionadas. Em cada parte da
matriz na qual fixem a atengdo, verdo um elemento
independente. Iniciam entdo um processo basico de
comparacdo perceptual, buscando similaridades e di-
ferencgas entre os estimulos e abstraindo do padrio
complexo um elemento ou atributo por vez.

Nesse momento estdo ativos o controle motor dos
movimentos oculares e o sistema de percepcao visual.
O controle motor organiza o fluxo dos estimulos que
entram pelo sistema de percep¢do visual. Provavel-
mente, nessa fase, os atributos perceptuais dos estimu-
los e os processos internos de organizagdo perceptual
tenham grande influéncia no agrupamento de elemen-
tos ou atributos, de forma que estimulos semelhantes,
mais proximos ou com uma continuidade natural, mos-
trardo uma maior tendéncia a serem agrupados (Primi,
1995).

Depois desse agrupamento perceptual, o sujeito
cria uma regra verbal conceitual, descrevendo as trans-
formagdes perceptuais que observa entre os elementos
ou atributos das figuras ao longo das trés colunas
da primeira linha. Essa regra é entdo armazenada
na memoria de trabalho. Em seguida passa ao pro-
ximo atributo ou elemento, executando o mesmo blo-
co de analise perceptual ¢ indugdo e incrementando
a regra.

No primeiro bloco ¢ ativada a memoria de longo
prazo para a recuperagdo de informacdes declarativas
e procedurais especificas sobre esse dominio, como
conceitos sobre atributos de estimulos visuais e seus
respectivos codigos verbais, conhecimentos sobre
como transformar estimulos visuais, etc. A medida que
a regra ¢ gerada, ativa-se a memoria de trabalho para
efetuar o seu armazenamento. A carga de informacgao
aumentara proporcionalmente ao niimero de variaveis
envolvidas no problema, isto €, ao numero de atribu-
tos ou elementos.

Segundo bloco: Tendo processado todas as varia-
veis envolvidas, o sujeito passa a analisar a segunda
linha, comparando perceptualmente seus elementos ou
atributos. Nesse momento, se a regra inferida for cor-
reta, ocorre simultaneamente o reconhecimento de que
as transformacgdes observadas sdo instiancias da regra
geral inferida anteriormente. Em cada parte da segun-
da linha que os sujeitos fixem a atengdo verdo, em vez
de uma nova figura como antes viam, uma instancia
particular de uma regra conceitual, ou seja, solidifica-
rdo a representacdo conceitual do problema, tornan-
do-a mais estavel.
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Neste momento estdo ativos o sistema motor, a
memoria de trabalho e o sistema de percepcao visual.
A carga de informagdo provavelmente ndo aumente ja
que a mesma regra inferida anteriormente representa
adequadamente a situacdo nova. Entretanto, esse pas-
SO consome mais recursos cognitivos, pois o sujeito
precisa manter as regras ativas na memdria e, a0 mes-
mo tempo, processar as informagdes da segunda linha
e armazena-las na memoria ou associa-las com as
regras ja estabelecidas.

No entanto, se a regra inferida na primeira linha
ndo for a correta, isto é, se ela agrupa atributos que
ndo sdo relevantes para a solu¢do do problema, o
sujeito podera perceber a inconsisténcia nesse momen-
to, e precisara operar sobre as informac¢des armazena-
das na memoria de trabalho. O sujeito tera que compa-
rar as regras x, inferida na primeira linha, e y, inferida
na segunda, e decidir se ird descartar uma delas ou
manter as duas. Ele pode decidir descartar a regra y,
por exemplo, se observar que essa regra tem um poder
de generalidade menor. Por outro lado, pode decidir
pela manutengdo da regra quando, por exemplo, des-
cobre que ela se relaciona a um segundo atributo en-
volvido no problema. Nessa situagdo, a carga de infor-
macdes na memoria de trabalho aumenta. Além disso,
se decidir descartar regras devera empregar mecanis-
mos de inibi¢do das representagdes formadas consu-
mindo mais recursos do sistema de processamento.

Terceiro bloco: Em seguida o sujeito passa para a
terceira linha, novamente analisando-a perceptual-
mente, mapeando os elementos ou atributos, reconhe-
cendo-os como instincias da regra geral e, por fim,
aplicando-a para construir uma alternativa para o pro-
blema. Essa fase, portanto, requer a operacao sobre as
informagdes na memoria de trabalho. O sujeito deve
gerar uma representacao mental derivada da regra que
mantém armazenada na memoria de trabalho. Depois,
compara a alternativa criada com as alternativas pro-
postas, escolhe aquela a mais semelhante e responde.
Nesse bloco os mesmos sistemas que ja estavam ati-
vos continuam ativos. A carga de informagdo na me-
moria de trabalho e a demanda aos recursos cognitivos
aumentam, uma vez que o sujeito deve criar e armaze-
nar a reposta criada para compara-la com as alternati-
vas ao mesmo tempo em que mantém as informagdes
anteriores na memoria.

Como pode ser observado a memoria de trabalho ¢
uma estrutura central do processamento das informa-
¢oes em problemas de raciocinio como esses. Estudos
mais recentes da psicologia cognitiva, neurociéncia
cognitiva e neuropsicologia tém confirmando a rela-
¢do estreita entre inteligéncia fluida a ¢ memoria de
trabalho (Carpenter, Just e Shell, 1990; Blair, no pre-
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lo; Engle et al., 1999; Kane et al., 2001; Miyake, et al.,
2001). Segundo Alan Baddeley (Baddeley, 1996,
1998; Baddeley e Hich, 1994), a memoria de trabalho
¢ composta por trés subsistemas: uma area de pro-
cessamento e duas dreas de armazenamento. A area de
processamento, chamada de executivo central (central
executive) € a estrutura responsavel pela capacidade
de manter representacdes ativas, de coordenar ativida-
des mentais simultaneas, de monitorar e supervisionar
a atividade mental, de atualizar ou manipular as repre-
sentacdes na memoria de trabalho, de atencao seletiva
(focalizar a atencdo em informagdes especificas para
aumentar sua ativagdo e a0 mesmo tempo inibir a ati-
vacdo de outras informagoes irrelevantes), de ativagao
de informagdes de memoria de longo prazo e capaci-
dade de direcionar rotas (troca ou mudanca global de
uma estratégia cognitiva para outra mais adequada a
situagao) (Primi, 2000b).

As duas areas de armazenamento sdo o ciclo
fonologico (phonological loop), o qual é responsavel
pelo armazenamento de informacgdes auditivas e ver-
bais, conseguindo manter tragos por periodos curtos
de tempo (geralmente dois ou trés segundos) que so
permanecerdo ativos se ocorrer alguma estratégia de
repeticdo e a drea de armazenamento visual-espacial
(visuo-spatial sketch pad) que ¢é responsavel pelo
armazenamento de informag¢des visuais.

A relagdo existente entre a inteligéncia fluida e a
memoria de trabalho se da em razdo de ambas depen-
derem das fungdes realizadas pelo executivo central,
ou seja, “ambas as tarefas requerem o armazenamento
de informagdes e a execugdo simultdnea de processos
cognitivos de transformacdo dessas informacgdes ul-
trapassando o montante de informacgdes que os buffers
de armazenamento (ciclo fonoldgico e armazenamento
visual) conseguem manter ativas” (Primi, 2000a,
p.-11). Deste modo, ¢ imprescindivel um controle ativo
e voluntario dos processos de aten¢do para organizar
a atividade mental para que a resolu¢ao da questdo
problema possa ser atingida. Uma recente revisao da
literatura trazendo evidéncias cognitivas, e neurobio-
logicas das associacdes entre inteligéncia fluida e o
executivo central da memoria de trabalho pode ser en-
contrada em Blair (no prelo).

A solucdo de problemas de raciocinio analdgico
requer uma atividade mental complexa subdividida em
um conjunto encadeado de processos basicos denomi-
nados componentes. Este tipo de raciocinio é uma ati-
vidade analitica abstrata, pois requer a decomposi¢ado
dos estimulos em varios atributos destacados da per-
cepgdo e executar varios processos simples de com-
paracdo com esses atributos abstraidos, organizados
em uma estratégia geral de resolugdo de problemas
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(Klauer, 1990). Essa atividade faz uma intensa exigén-
cia do executivo central, principalmente, no que se re-
fere aos processos de coordenacdo e monitoramento
de atividades mentais simultineas, atencao seletiva e
redirecionamento de rotas.

As pesquisas revisadas acima chamam atencdo
para um grande desenvolvimento na compreensao dos
processos cognitivos e dos substratos cerebrais da in-
teligéncia fluida. Os instrumentos criados para avalia-
la foram desenvolvidos antes de esses avancos terem
sido produzidos e por isso ndo sdo “otimizados” para
operacionalizar os aspectos do construto do executivo
central podendo muitas vezes ser fatorialmente com-
plexos, isto é, medir varios fatores de maneira velada.

Baddeley (1996), analisando os estudos do execu-
tivo central pela tradi¢do psicométrica, aponta este
problema dizendo que os testes tradicionais de inteli-
géncia geralmente medem varios processos e indica
que seria muito util estudar medidas mais simples e
“puras” dos processos cognitivos. Carroll (1993) no
capitulo que trata das medidas de raciocinio também
conclui que para o avango da compreensdo deste do-
minio serd necessario a criagdo de medidas fatorial-
mente mais “puras”. Ele afirma “primeiramente sera
necessario construir testes mais adequados para os fa-
tores propostos — com técnicas de analise de item (pre-
ferivelmente utilizando teoria de resposta ao item e tra-
co latente e outras relacionadas) para assegurar a
homogeneidade ao conteudo do teste. Na construgdo
dos testes uma atengdo cuidadosa tera que ser tomada
as hipoteses a respeito da natureza dos respectivos fa-
tores, e hipoteses sobre quais instrugdes e caracteristi-
cas dos itens e estimulos faz variar a dificuldade da
tarefa” (p. 233).

Diante das limita¢des das medidas existentes € que
se pensou no desenvolvimento de uma nova medida
de inteligéncia fluida buscando torna-la mais pura
quanto possivel na avaliag@o das fung¢des do executivo
central do construto memoria de trabalho. Uma ques-
tdo importante que precisa ser respondida para produ-
zir medidas mais puras da inteligéncia é quais varia-
veis das tarefas devem ser controladas para produzir
tais medidas. Nesse estudo, levou-se em consideracao,
os fatores de complexidade que sdo os atributos dos
estimulos que compdem as tarefas de raciocinio e que
definem sua dificuldade. Os fatores de complexidade
sdo as variaveis dos itens que podem ser manipuladas
com a finalidade de aumentar ou diminuir a quantida-
de de processos cognitivos envolvidos na resolugdo da
tarefa. Tais fatores foram estudados em detalhes em
outros estudos (Primi e Rosado, 1995, Primi, 1995,
1998, 2002a).

Os fatores selecionados para serem manipulados
na criagdo desse novo teste foram a quantidade de in-
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formagoes e a tendéncia de organiza¢do perceptual.
Se relacionarmos essas variaveis com o modelo discu-
tido anteriormente, entdo a quantidade de informagdes
contida no problema interfere no momento em que as
regras devem ser inferidas, sobrecarregando a memo-
ria de trabalho com informagdes relevantes a respeito
do problema. A tendéncia a organizacdo perceptual
interfere principalmente no momento em que os ele-
mentos/atributos do estimulo sdo agrupados percep-
tualmente (codifica¢do) podendo criar tendéncias para
a formagdo de agrupamentos relevantes ou irrele-
vantes. Assim, quando prevalece a tendéncia para
agrupamentos irrelevantes, essa variavel, além de so-
brecarregar memoria de trabalho, requer adicional-
mente a utilizagdo de mecanismos de inibi¢ao e aten-
cdo seletiva para que as representagdes mentais cria-
das de agrupamentos irrelevantes sejam desfeitas e
novos atributos do estimulo sejam considerados. A
presenca de informagdes irrelevantes em problemas
perceptualmente complexos também significa uma so-
brecarga dos recursos requerendo a coordenagdo e
monitoramento de atividades de armazenamento e
processamento de véarias informagdes (Primi, 2002a,
2002Db).

Em suma essas variaveis interferem nos compo-
nentes da memoria de trabalho em especial os compo-
nentes do executivo central. Elas requerem a capaci-
dade de coordenagao simultanea de varias atividades
mentais de armazenamento e processamento, controle
inibitorio e atencdo seletiva. Entretanto, a variavel
quantidade de informacao parece ser uma demanda
mais pura a capacidade de coordenar vérias atividades
mentais, ja a organizagdo perceptual é direcionada ao
processo de atengdo seletiva e controle inibitorio. A
variavel organizagdo perceptual também faz aumentar
a demanda para a coordenacao de atividades mentais
simultaneas, mas nela a demanda ocorre de maneira
diferente, uma vez que a sobrecarga ¢ decorrente de
informagdes irrelevantes.

Resumindo, essa analise mostra que a dificuldade
das tarefas pode ser afetada por varios fatores e, de-
pendendo do fator considerado, tem-se uma influéncia
relativamente diferente nos componentes do executi-
vo central. Se essa hipotese for verdadeira, os resulta-
dos em testes de inteligéncia fluida nos quais os fato-
res de complexidade sdo diferentes podem mostrar
diferencas importantes em relagdo aos processos
cognitivos que pretendem avaliar.

A logica que sustenta a avaliagdo componencial
adotada nesse estudo, portanto, centra-se no desenvol-
vimento de dois tipos de itens de raciocinio analogico,
isto €, um tipo contendo itens com organizacao
perceptual simples e fixa, variando no numero de fi-
guras e regras de tal forma que avaliem de maneira
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mais pura a capacidade de coordenagao simultinea de
tarefas (gerenciamento metacognitivo); e outro tipo
contendo itens com um nimero pequeno e fixo de fi-
guras e regas, mas com variagdo na complexidade da
organizacdo perceptual de tal forma que avaliem com
mais pureza a capacidade de atengao seletiva e contro-
le inibitério (Primi, 2002a, 2002b). Assim, para a ava-
liacdo mais translucida da capacidade de coordenacao
simultanea de tarefas, desenvolveu-se itens que pro-
voquem maior demanda a coordenagdo de varios pas-
sos de armazenamento e processamento. Para a ava-
liacdo da atencdo seletiva e controle inibitério criaram-
se itens que provocavam maior demanda aos proces-
sos perceptuais de agrupamento das figuras ora favo-
recendo agrupamentos relevantes e ora irrelevantes.
Esta foi a l6gica que embasou a criacdo do instrumen-
to que foi chamado de GfRI, ou seja, sigla desenvolvi-
da pela combinac¢ao de inteligéncia fluida (Gf) e racio-
cinio indutivo (RI).

Além da manipulagdo sistemdtica dos fatores de
complexidade, buscou-se uma forma alternativa para
a apresentacdo dos itens tais que pudessem trazer no-
vas informagdes além das que geralmente se obtém na
forma tradicional. Para isso, foi adotado o paradigma
de avaliacdo dindmica entendido como uma forma de
procedimentos criados com a finalidade de ndo somen-
te quantificar os produtos ou os processos de aprendi-
zagem, mas também o potencial para aprender. Em
procedimentos tradicionais de avaliagdo a pessoa de-
monstra suas capacidades atingidas até aquele momen-
to, ou seja, ndo demonstra o seu potencial para apren-
der. Ja os procedimentos dindmicos geralmente criam
situagdes controladas nas quais as pessoas sdo avalia-
das, treinadas e avaliadas novamente possibilitando
dessa forma, quantificar a mudanca de capacidade
apos a fase de treino (Grigorenko e Sternberg, 1998).

A avaliag@o dinamica ou assistida é sindnima do
conceito de aprendizagem mediada, consistindo em
uma modalidade interativa, que inclui suporte durante
o processo de avaliacdo dentro de uma situagdo de su-
porte instrucional (fornecimento de pistas para orga-
nizar a tarefa; fornecimento de pistas especificas; mo-
delos; demonstracdes; instru¢do passo a passo e ou-
tras), com o intuito de verificar o quao modificavel
pode ser o desempenho inicial de base a fim de atingir
niveis mais altos de funcionamento apds a fase de trei-
namento e revelar o potencial para a aprendizagem
(Ferriolli, Linhares, Loureiro e Marurano, 2001;
Linhares, Maria, Escolano ¢ Gera, 1998; Linhares,
1995). O instrumento que foi objeto desse estudo se
assemelha em muito com o modelo de avaliacdo dina-
mica.

Em resumo esse estudo procura avangar os proce-
dimentos de construcdo de instrumentos de avaliagdo
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da inteligéncia propondo a criagdo de um instrumento
de avaliagdo da inteligéncia fluida aplicando um mo-
delo tedrico sobre os processos cognitivos relaciona-
dos a solugdo de problemas de raciocinio analdgico.
Esse estudo ¢ parte de um projeto mais amplo
objetivando desenvolver um instrumento de Avaliagdo
Dinamica Componencial Informatizada da Inteligén-
cia Fluida. Especificamente esse estudo apresenta uma
primeira analise dos itens do teste com o propdsito de
verificar em que medida os itens criados para avaliar
aspectos diferentes do construto se agrupariam em es-
truturas fatoriais distintas. Os aspectos relacionados a
questdo da avaliacdo dindmica serdo tratados em ou-
tros trabalhos em preparacéo.

METODO

Participantes

Participaram desta fase 343 estudantes universi-
tarios, 56,5% homens e 43,5% mulheres de cinco
cursos: Administracdo (16,4%), Engenharia Elétrica
(17%), Engenharia Mecéanica (26,5%), Matematica
(9,1%) e Psicologia (30,9%). Os alunos tinham entre
17 e 43 anos com média 22,2 anos e desvio padriao
4,68. Aproximadamente 75% da amostra tinham
idade entre 17 ¢ 23 anos.

Materiais e procedimentos: Defini¢cao
estrutural e criacio dos itens do GfRI

Os fatores de complexidade, conceito inicialmen-
te proposto por Fischer (1973), correspondem aos atri-
butos dos itens que definem sua complexidade, sdo,
portanto, as variaveis que podem ser manipuladas com
o intuito de aumentar ou diminuir a demanda de pro-
cessos cognitivos envolvidos na sua resolucdo. Estas
informagdes sdo obtidas a partir de estudos experimen-
tais que variam sistematicamente os atributos e verifi-
cam o efeito na dificuldade dos problemas definindo
quais variaveis sdo relevantes na explicacdo da com-
plexidade (Embretson, 1995, 1998; Primi, 2002a).

De um modo geral, os estudos revisados em outros
trabalhos (Primi, 1998, 2002a) apontam quatro fatores
de complexidade dos problemas de analogias com fi-
guras geométricas: nimero de elementos, niimero de
transformacdes, tipos de transformagdes e organizagio
perceptual dos estimulos. A variavel numero de ele-
mentos refere-se ao nimero de figuras geométricas ou
atributos dessas figuras existentes no problema. O nu-
mero de regras refere-se ao nimero de relagoes entre
esses elementos ou atributos.

Essas variaveis apresentam demandas diretas ao
executivo central da memoria de trabalho, ja que se
referem ao montante de informag@o que necessita ser
gerenciado simultaneamente para a resolugdo do pro-
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blema. Obviamente, quanto maior o nimero de infor-
macodes, maior serd a demanda de processos meta-
cognitivos de coordenacdo e monitoramento da ati-
vidade mental, j& que s@o necessarias multiplas
interagdes entre os componentes basicos de codifi-
cacdo, inferéncia, mapeamento Sternberg (1977). O
controle metacognitivo ¢ necessario para organizar
hierarquicamente as metas e monitorar a sua utiliza-
¢d0. O aumento do niimero de informagoes, associado
a demanda de memoria de trabalho pode, também, pro-
vocar necessidade de mudanca de estratégia, requeren-
do a flexibilidade adaptativa.

A terceira variavel refere-se a classificagdo do tipo
de regra. O tipo de regra se refere a natureza dos
relacionamentos entre as figuras geométricas. Para
uma definicdo detalhada dos tipos de regra ver Car-
penter e cols. (1990) e também Primi (1998, 2002a).
Embretson (1998) e Carpenter et al. (1990) discutiram
os tipos de regra diferem quanto & demanda apresenta-
da aos processos de abstracao (atengdo seletiva).

A quarta variavel € a que menos foi estudada siste-
maticamente na literatura, ¢ foi chamada organizag¢do
perceptual dos estimulos. A organizacdo perceptual
refere-se as tendéncias de agrupamentos perceptuais
ditados pelas propriedades das figuras geométricas,
tais como agrupamentos por proximidade, semelhan-
ca e continuidade inicialmente descobertos pela
Gestalt. Primi (1995) demonstrou que esses principios
podem ser manipulados, ora facilitando a chance de
que os agrupamentos corretos sejam formados, e ora
dificultando-os. A organizag¢do perceptual interfere
principalmente nos processos de abstrag@o (atencdo
seletiva) uma vez que estes podem requerer que os
sujeitos desconsiderem aspectos perceptuais mais

Tipo de Regra

"3 Codificagio S

Organizacio
perceptual

Quant. de Inf. queqmento

N° de Elementos
+
N° de Regras

Aplicacao

Comparagéo
e
Resposta

Inferéncia .\,
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6bvios e relacionem as figuras geométricas utilizando
atributos destacados do conjunto. Da mesma maneira
que a variavel “tipo de regras”, a organizacdo per-
ceptual aumenta a possibilidade de existéncia de rela-
¢oes irrelevantes exigindo a aten¢do seletiva para ini-
bir as relacdes indesejaveis além dos processos basi-
cos de gerenciamento e controle metacognitivo.

O esquema da Figura 3 sintetiza as relagoes entre
os fatores de complexidade, os componentes de
processamento (adotando a terminologia de Sternberg,
1977) e as facetas do executivo central. Nessa repre-
sentacao, de cada um dos trés fatores de complexidade
(quantidade de informacgdo: n® de elementos + n° de
regras, tipo de regras e organizagdo perceptual) par-
tem setas, cada qual caracterizada por um tipo de
grafia, em direcdo aos componentes. Essas setas re-
presentam o momento do processamento no qual ¢é
mais provavel ocorrer a interferéncia desses fatores.
Partindo dos componentes, essas setas vdo em diregdo
as facetas, indicando a quais delas esses fatores apre-
sentam maior demanda.

Um primeiro ponto que pode ser constatado a par-
tir desse diagrama € que todos os fatores de complexi-
dade apresentam demanda a varias facetas do execu-
tivo central. Contudo, isso ocorre por caminhos e
maneiras diferentes. A quantidade de informagdes in-
terfere principalmente no momento em que as regras
devem ser inferidas, sobrecarregando a memoria de
trabalho com informagdes relevantes a respeito do pro-
blema. Essa sobrecarga requer uma gestao mais eficaz
ja que € necessario processar as relagdes e simultanea-
mente armazenar os resultados do processamento e,
eventualmente, mudar de estratégia em itens com mui-
tas informacdes.

Meméria de Trabalho

Capacidade de Armazenamento
Visual

Verbal

\ Executivo Central

~4 Coordenacdo e monitoramento
de atividades mentais simultineas

: Organizagao Hierarquica/

O Grenciamento de metas

N ;gControle/Ateng:'io Seletiva
Abstracao

Redirecionamento de Rotas
Flexibilidade adaptativa

Figura 3 — Sintese das relagdes entre fatores de complexidade (cada qual com um tipo de linha diferente), componentes e

habilidades essenciais.

PSICO, Porto Alegre, PUCRS, v. 37, n. 2, pp. 109-122, maio/ago. 2006



116

A organizacao perceptual e o tipo de regra inter-
ferem principalmente no momento em que os elemen-
tos ou atributos sdo agrupados perceptualmente
(codificacdao). Como estes agrupamentos podem ser
irrelevantes para a solugdo do problema € necessario
inibir as representa¢des mentais indesejadas de agru-
pamentos nao relevantes e tentar novas relagdes, por-
tanto, requerendo a atengdo seletiva ja que a pessoa
precisa ignorar no mesmo campo perceptual os atribu-
tos que antes eram considerados importantes.

A existéncia de informagdes irrelevantes em pro-
blemas perceptualmente complexos também significa
uma sobrecarga dos recursos requerendo a coordena-
¢do e monitoramento de atividades de armazenamento
e processamento de varias informagdes como ocorre
quando o niimero de elementos e regras ¢ muito alto,
entretanto, nestes itens, as informagdes precisam ser
descartadas ao contrario de problemas com uma quan-
tidade grande de informagdes relevantes nos quais
todas as informacdes devem ser levadas em considera-
¢do na elaboragdo da solugdo para o problema.

Um aspecto importante evidenciado pelo diagra-
ma ¢ que as variaveis que fazem os itens diferirem em
complexidade ndo interferem em aspectos estritamen-
te distintos. Os fatores de complexidade compartilham
influéncias nos varios componentes do executivo cen-
tral. Entretanto, a quantidade de informacao e a orga-
nizacao perceptual parecem apresentar influéncias re-
lativamente mais distintas. A primeira apresenta uma
demanda mais pura a capacidade de coordenar véarias
atividades mentais e a segunda, embora influencie
também esta capacidade a faz de maneira diferente,
isto é, sobrecarregando-a com informagdes irrele-
vantes. A demanda principal dessa segunda variavel é
direcionada ao processo de atencdo seletiva (abstra-
¢do). Alias esta variavel é a Unica que seguramente
interfere no processo de atengdo seletiva ja que ¢
especificamente criada para aumentar ou diminuir a
possibilidade de agrupamentos ambiguos.

A logica que sustenta a avaliagdo componencial,
portanto, esta em criar dois tipos de itens de raciocinio
analogico, como esquematizado na Tabela 1. Para a
avaliacdo da capacidade de coordenagdo simultinea de
tarefas (Tipo I), criaram-se itens perceptualmente sim-
ples, mas variando o numero de figuras e regras. Para
a avaliacdo da capacidade de controle da atengdo e
abstragdo (Tipo II) criaram-se itens com baixo niimero
de figuras e regras, mas variando complexidade
perceptual, com ja foi feito em Primi (1995, 1998).

Na constru¢do do GfRI inicialmente foi construida
uma matriz com as especificagdes das variaveis estru-
turais seguindo a logica definida acima. Esta estrutura
foi definida pelas quatro variaveis: nimero de elemen-
tos, namero de regras, tipo de regra e organizagdo
perceptual. Todos os itens foram elaborados usando
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somente dois tipos de regras: progressao pareada e dis-
tribuicdo de trés valores (ver a terminologia de
Crapenter e cols., 1990). Decidiu-se trabalhar com re-
gras mais simples ja que a variagdo de dificuldade sera
feita principalmente pelas outras trés variaveis. Nos
itens do Tipo I variou-se a quantidade de informagdes
(regra e elementos) de duas a sete regras aplicadas em
um elemento, portanto, nos itens com sete regras exis-
tiam sete elementos nos quais em cada um se aplicava
uma regra. Todos estes itens eram perceptualmente
simples, isto €, tentou-se construir uma configuracao
perceptual de tal forma a facilitar o agrupamento de
figuras geométricas que deveriam ser relacionadas se-
gundo as regras dos problemas.

Nos itens do Tipo Il a quantidade de informagao per-
maneceu constante, todos os itens possuindo duas regras
sendo que em quatro itens existiam dois elementos (A7-
A10) e em dois itens trés elementos (A1l e A12). Entre-
tanto nestes itens utilizou-se recursos empregados em
estudos anteriores (Primi, 1995, 1998; Primi & Rosa-
do, 1995) para facilitar a formacdo de agrupamentos
perceptuais irrelevantes, isto é, agrupamento de figu-
ras que ndo deveriam ser formados de acordo com as
regras do problema. Foram construidos dois itens para
cada estrutura definida na Tabela 2 resultando dois tes-
tes estruturalmente paralelos de 12 itens cada.

TABELA 1
Caracterizacgdo de itens de raciocinio analogico para
avaliagdo componencial

Tipo 1 Tipo 11

Avaliacdo da capacidade de
coordenacdo simultdnea de
tarefas (gerenciamento
metacognitivo)

Avaliagdo da atengdo seletiva
(abstragdo)

Itens com organizacao
perceptual simples e fixa

Itens com um nimero pequeno
e fixo de figuras e regras

Variagdo no niumero de
figuras e regras

Variagdo na complexidade da
organizagdo perceptual

TABELA 2
Estrutura dos Itens do GfRI

Item | Elementos | Regras Tipo Org. Perc. | Tipo
Progressdo
areada
Al 2 2 D Harm. I
valores
A2 3 3 Idem Harm. I
A3 4 4 Idem Harm. I
A4 5 5 Idem Harm. I
A5 6 6 Idem Harm. I
A6 7 7 Idem Harm. I
A7 2 2 Idem Desarm. I
A8 2 2 Idem Desarm. i
A8 2 2 Idem Desarm. i
Al0 2 2 Idem Desarm. I
All 3 2 Idem Desarm. i
Al2 3 2 Idem Desarm. i




Validade de Construto de um instrumento informatizado ...

As sete alternativas incorretas foram criadas para
que, progressivamente, estivessem mais distantes da
resposta correta. A estratégia de construcao seguiu as
seguintes regras sempre que possivel: (a) duas alterna-
tivas proximas a alternativa correta com somente uma
ou duas regras erradas, (b) duas alternativas de distan-
cia média com duas ou trés regras erradas, (c) duas
alternativas distantes com mais de trés regras erradas.
(e) uma alternativa sem nenhuma relacdo com o pro-
blema.

Os itens foram desenhados no software Corel-
DRAW — Versao 8.0 e depois exportados em formato
jpg para serem manipulados pelo software criado para
aplicacdo do teste. Entdo um software foi criado de
forma a apresentar as se¢des de aplicacdo em seis fa-
ses consecutivas: Identificacdo; Instrucdes; Avaliacao
Inicial (Pré-teste); Treinamento; Avaliacdo Final (Pos-
teste com feedback) e Resumo dos Resultados.

Inicialmente apareceria uma tela onde o individuo
se identificava e posteriormente recebia instrugdes de
como proceder para responder ao teste (Instrucdo).
Depois das instrugdes o individuo iniciava o teste. Os
problemas eram apresentados em trés fases consecuti-
vas: Pré-teste, contendo doze problemas; Fase de trei-
no em que eram oferecidas informagdes sobre como
sd0 compostos os problemas e sobre os passos do ra-
ciocinio analodgico, subsidiando a conscientizagdo das
estratégias cognitivas usadas na resolugdo; e Pds-tes-
te, com mais doze problemas estruturalmente idénti-
cos aos do pré-teste € com feedback sobre a correcdo
da resposta, sendo que, a cada problema os sujeitos
tinham trés chances para mudanca de resposta apos o
feedback, mas recebendo sucessivamente menos pon-
tos a cada mudanga (1, %2 ¢ ¥4). Depois de terminada a
avaliagdo final, era apresentada uma tela com os resul-
tados preliminares dos sujeitos alertando que este
resultado era ainda parcial sendo que os resultados
finais seriam enviados apds a analise dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades psicométricas classicas e efeitos
dos fatores de complexidade

Em um primeiro momento da analise realizou-se
o calculo dos indices classicos da psicometria por
meio do programa ITEMAM (Assessment Systems
Corporation, 1996) buscando-se analisar as proprie-
dades gerais do instrumento. O GfRI ¢ dividido em
dois subtestes (pré e pds) com doze itens cada. No pré-
teste os alunos respondiam de maneira habitual esco-
lhendo uma resposta para cada item. No pds-teste, en-
tretanto, eles eram informados sobre a correcdo de sua
resposta ¢ podiam altera-la duas vezes. Portanto, no
pos-teste, para cada item, existiam até trés tentativas
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de acertar a resposta. Para a presente analise foram
compostos dois escores no pds-teste: um consideran-
do a primeira resposta e outro considerando a tltima
resposta. Existiram alunos que acertavam itens j& na
primeira escolha. Nestes casos, para a segunda nota
considerou-se a primeira resposta ja que ndo ocorria a
mudanca no escore. Portanto foram compostas trés
subescalas pré-este (Pré), pos-teste com a primeira
alternativa (Pos 1) e pos-teste considerando a tltima
alternativa (Pos 2).

A Tabela 3 resume os dados psicométricos dos
itens os quais estdo ordenados pelo indice de dificul-
dade. Nas duas ultimas colunas sdo apresentados os
valores das variaveis que definem a estrutura dos itens
correspondendo ao numero de regras (Regr) e a orga-
nizacao perceptual (Org).

De modo geral a analise dos indices de discrimi-
nacdo e das correlagdes entre o resultado no item com
o escore total, revelaram valores geralmente altos e
positivos. Houve uma tendéncia de escolha da opgdo
correta pelos alunos que obtiveram os escores mais al-
tos no teste como um todo. Isso indicou que os itens
formaram uma escala homogénea. A analise de cada
opcdo de resposta, alternativas a resposta certa, reve-
lou correlagdes bisserias geralmente negativas, ou
seja, o padrdo inverso se comparadas com os valores
encontrados para as opgdes corretas. Portanto, houve
uma tendéncia de escolha das opgdes alternativas a
correta, por parte dos alunos que obtiveram os escores
mais baixos no teste como um todo.

Ha alguns itens nos quais se observa correlagdes
bisseriais postivas em alternativas diferentes da corre-
ta. Isto ocorreu principalmente nos itens com organi-
zacdo perceptual desarménica com indices de acerto
muito baixos, nomeadamente os itens 4, 6 e 12. E inte-
ressante notar que este padrdo ocorre mais freqiiente-
mente no pré-teste. No pds-teste, momento que os alu-
nos tinham recebido informagoes sobre a estrutura dos
itens, esse tipo de padrdo ocorreu em somente um item.
Isso pode sugerir que o treinamento que antecede o
pos-teste torne as respostas mais sistematicas.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as correlagdes entre
a preseng¢a da organizacao perceptual (ORG) e o ntli-
mero de regras (REGR) com a probabilidade de acerto
(Acerto) e com a correlagdo bisserial (BIS). Essas cor-
relagcdes foram calculadas trés vezes uma para cada
subescala. Os resultados replicam os achados de estu-
dos anteriores (Primi, 2001, 2002a), indicando que a
organizacdo perceptual tem o maior efeito na comple-
xidade do item. Porém a magnitude do efeito foi maior
no presente estudo. E interessante notar que essas cor-
relagdes sdo mais altas no pré-teste do que no pos-tes-
te. Provavelmente isto esta associado ao efeito do trei-
no nos resultados do pos-teste ja que a diferenca entre
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TABELA 3
Propriedades psicométricas dos itens do GfRI
Pré
Codltem Regr Org
Item Acerto BIS P.BIS
2 A02H31 0,90 0,59 0,35 3 0
1 AO01H21 0,82 0,75 0,51 2 0
8 Al6HS51 0,79 0,59 0,41 5 0
10 A18H71 0,76 0,71 0,52 7 0
7 A15H41 0,70 0,65 0,50 4 0
9 A17H61 0,60 0,57 0,45 6 0
3 A07D21 0,29 0,40 0,30 2 1
11 A21D21 0,27 0,64 0,47 2 1
12 A22D31 0,24 0,51 0,37 3 1
5 Al11D31 0,12 0,42 0,26 3 1
6 Al12D31 0,12 0,49 0,31 3 1
4 A08D21 0,05 0,59 0,28 2 1
Pos 1 Pos 2
Item Acerto BIS P.BIS Acerto BIS P.BIS

8 B14H32 0,85 0,71 0,46 0,97 0,80 0,33 3 0
3 BO5H62 0,83 0,70 0,48 0,96 0,88 0,39 6 0
4 BO6H72 0,78 0,66 0,47 0,97 0,53 0,22 7 0
2 B04HS2 0,75 0,68 0,50 0,95 0,99 0,47 5 0
7 B13H22 0,69 0,41 0,31 0,90 0,65 0,38 2 0
1 B03H42 0,69 0,70 0,53 0,90 0,66 0,39 4 0
12 B24D32 0,63 0,67 0,52 0,92 1,00 0,54 3 1
5 B09D22 0,59 0,67 0,53 0,87 0,86 0,55 2 1

B19D22 0,29 0,50 0,38 0,72 0,73 0,55 2 1
10 B20D22 0,25 0,60 0,44 0,57 0,75 0,59 2 1
6 B10D32 0,22 0,51 0,36 0,66 0,71 0,55 3 1
11 B23D32 0,17 0,35 0,23 0,51 0,59 0,47 3 1

a propor¢ao de acertos nos itens harmonicos em rela-
¢do aos desarmdnicos diminui nos pds-teste reduzindo
a variancia da complexidade tornando as correlagdes
mais baixas. A média de acertos nos seis itens har-
monicos em relacdo aos seis desarmoOnicos foram
0,76 x 0,18 no Pré, 0,76 x 0,35 no Pos 1 € 0,94 x 0,71
no Pos 2. Pode-se perceber uma clara associa¢ao da
presenga de organizacdo perceptual complexa e a difi-
culdade do item. Se dividirmos o teste em dois, uma
parte mais facil e outra a mais dificil, a parte dificil
sera praticamente composta por itens desarmonicos.
Na Tabela 5 apresentam-se as estatisticas dos es-
cores totais para os trés subtestes compostos pela soma
dos acertos em cada item. Nesta tabela sdo apresenta-
dos os coeficientes de consisténcia interna que foram:
0,521, 0,622, 0,669 respectivamente para cada subes-
cala. Pode-se observar também um aumento de apro-
ximadamente um ponto no Pés 1 em relacdo ao Pré
(t=-8,49; gl =342; p <0,001) e de aproximadamente
quatro pontos do Pos 2 em relagdo ao Pré
(t=-34,9; gl =342; p <0,001). Por causa do feedback
e da possibilidade de correcdo a distribui¢ao das notas
no Pos 2 se concentrou mais a direita, perto do valor
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maximo possivel. Estes resultados sugerem que, de
modo geral, ha um efeito significativo do treinamento
e do feedback contribuindo para o aumento do desem-
penho no poés teste. Os padrdes de resposta parecem
consistentes embora os valores dos coeficientes alfa
estejam abaixo do esperado. Provavelmente isto se
deve ao niumero pequeno de itens em cada subteste.

TABELA 4
Correlagdes da probabilidade de acerto e a correlagdo
bisserial com as variaveis estruturais

Variaveis/Subescala REGR ORG

Pré

Acerto 0,490 *.0,952

BIS 0,274 **.0,657
Pos 1

Acerto +0,557 *.0,833

BIS 0,452 -0,388
Pos 2

Acerto +0,506 **.0,734

BIS -0,094 0,301

*p<0,001; **p<0,01.
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TABELA 5
Propriedades psicométricas das escalas do GfRI

Estatisticas Pré Pos 1 Pos 2
Numero de Itens 12 12 12
Média 5,637 6,683 9,849
Variancia 3,621 5,228 3,809
Desvio Padrdo 1,903 2,287 1,952
Assimetria -0,263 -0,387 -1,597
Curtose 0,08 -0,259 3,672
Minimo 0 0 0
Miéximo 10 12 12
Mediana 6 7 10
Alfa 0,521 0,622 0,669
EPM 1,317 1,405 1,122
Média P 0,47 0,557 0,821
Média Corr. Item-Tot 0,396 0,439 0,473
Meédia Corr. Biserial 0,579 0,601 0,789

Analise fatorial “Full Information”

Como se explicou anteriormente, a estratégia ado-
tada para a avaliagdo componencial consistiu em criar
dois tipos de itens com variagdes de caracteristicas di-
ferentes: a quantidade de informagdo e a organizacdo
perceptual. Buscou-se, dessa forma, avaliar mais es-
pecificamente dois aspectos da inteligéncia fluida, no-
meadamente, a capacidade de coordenacao simultanea
de tarefas e a atencdo seletiva. Para verificar se estes
dois tipos de itens conseguem separar estes aspectos
do construto efetuou-se uma analise fatorial dos itens.

Como os itens apresentam escores dicotdomicos
(acerto ou erro) é necessario empregar procedimentos
especificos de analise fatorial. Nestes itens o método
de célculo do coeficiente de correlacdo disponivel no
SPSS, por exemplo, ndo € o mais apropriado. Uma dis-
cussdo sobre este problema pode ser encontrada em
Primi e Almeida (1998). Nestes casos ¢ recomendavel
que se faca analise fatorial da matriz de correlacdo
tetracorica. Existem programas especificos que reali-
zam esta analise tais como o TESTFACT (Wilson,
Wood & Gibbons, 1991) e o MicroFAC que podem
ser adquiridos na Assessment Systems Corporation
(www.assess.com). O TESTFACT efetua a analise
fatorial baseada na TRI utilizando os vetores de res-
posta dos sujeitos ao invés da matriz de correlagdo.
Essa analise ¢ chamada Full Information Factor
Analysis e apresenta varias vantagens cuja discussao
foge ao escopo deste trabalho. Os leitores interessa-
dos podem consultar o trabalho de Bock, Gibbons e
Muraik (1988) que discute estas vantagens. Este
software foi empregado no presente estudo.

Para esta analise foram considerados os 24 itens,
12 do pré e 12 pos-teste. Em relagcdo ao pos-teste con-
siderou-se a primeira resposta procurando com isso
minimizar a influéncia das diferencas individuais as-
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sociadas a capacidade de aprender pelo feedback,
restringindo a andlise as respostas que mais estejam
influenciadas pelas diferencas individuais nos compo-
nentes processuais envolvidos. Entretanto, ainda que
minimizado, esse escore ndo esta totalmente desmem-
brado das diferencas individuais ligadas ao potencial
de aprendizagem.

A analise fatorial indica que trés fatores explican-
do respectivamente 16,8%, 6% e 4,9% (juntos expli-
cando 27,7% da varincia total) sdo necessarios para
explicar as covariancias entre os itens. Na Tabela 6 sdo
apresentadas as cargas fatoriais dos itens nesses trés
fatores. Na terceira, quarta e quinta colunas sdo apre-
sentadas as cargas obtidas pela rotacdo Promax que
permite a correlagcdo entre os componentes e nas ulti-
mas trés colunas as cargas obtidas pela rotacao
Varimax pressupondo a auséncia de correlagdo entre
os fatores. No primeiro caso as correlagcdes entre os
fatores foram F1 x F2, r = 0,22; F1 x F3, r = 0,09;
F2 x F3, r=0,49 indicando que o Fator 2 parece estar
mais relacionado ao Fator 3.

Uma primeira andlise comparativa das cargas
fatoriais, ora quando obtidas pela rotagdo Promax e ora
pela rotagcdo Varimax, indicam que os resultados sdo
semelhantes. De qualquer forma a correlag@o entre o
Fator 2 e 3 ¢é substancial e ndo deve ser ignorada, por
isso a solugdo mais adequada é aquela que permite que
os fatores estejam correlacionados (rotagdo Promax).

As cargas fatoriais indicam que o primeiro fator
agrupa prioritariamente os itens do pré-teste € o se-
gundo fator os itens do pos-teste. Estes dois fatores
nao estdo correlacionados indicando que as posicdes
relativas entre os alunos quando avaliados no pré e
pos-teste ndo permanecem necessariamente semelhan-
tes. Portanto ha uma mudanca de desempenho entre o
pré e pos-teste nos sujeitos. Como os testes foram pla-
nejados para medir o mesmo construto pode-se inferir
que a fase de intervengdo seja responsavel por esta
mudanca.

O Fator 3 agrupa cinco itens dificeis desarmonicos
e trés itens harmonicos das duas fases do teste. Este
fator parece estar mais relacionado com os componen-
tes especificos de processamento envolvidos nos itens
desarmonicos. Ele esta correlacionado com o Fator 2
o que indica uma associagdo entre o que ¢ medido por
este fator.

O propésito inicial quando da construcdo dos itens
do GfRI era a separacdo de dois grupos de itens: os
itens harmonicos e os itens desarmdnicos sendo que o
primeiro grupo estaria associado a capacidade de
coordenagao simultinea de tarefas e o segundo a aten-
c¢do seletiva componentes descritas na literatura como
subjacentes a inteligéncia fluida (Carpenter, e cols.
1990; Embretson, 1995, 1998; Engle e cols. 1999;

PSICO, Porto Alegre, PUCRS, v. 37, n. 2, pp. 109-122, maio/ago. 2006



120

Primi, R. et al.

TABELA 6
Cargas fatoriais da analise fatorial dos itens do GfRI
Ordem . Promax Varimax
Fl F2 F3 Fl F2 F3
1 AO01H21 0,61 -0,12 0,38 0,60 0,01 0,36
2 AO02H31 0,37 0,14 0,00 0,41 0,13 0,04
3 A07D21 -0,05 0,19 0,05 0,00 0,19 0,08
4 A08D21 0,11 -0,13 0,63 0,12 0,07 0,58
5 Al11D31 0,20 0,09 0,02 0,22 0,09 0,04
6 A12D31 0,57 0,04 -0,05 0,58 0,02 -0,02
7 Al15H41 0,26 0,08 0,43 0,30 0,22 0,44
8 Al6H51 0,54 -0,11 0,12 0,52 -0,07 0,11
9 Al17H61 0,23 0,13 0,16 0,27 0,17 0,18
10 A18H71 0,25 0,21 0,26 0,31 0,28 0,29
11 A21D21 0,19 0,13 0,28 0,23 0,21 0,30
12 A22D31 0,06 -0,21 0,65 0,05 0,01 0,58
13 B03H42 0,36 0,50 -0,11 0,46 0,44 0,00
14 B04H52 0,21 0,57 -0,07 0,33 0,52 0,05
15 BO5H62 0,06 0,71 -0,14 0,21 0,63 0,00
16 B06H72 0,02 0,58 -0,09 0,14 0,53 0,02
17 B09D22 -0,01 0,53 0,13 0,12 0,55 0,22
18 B10D32 -0,21 0,33 0,19 -0,12 0,38 0,23
19 B13H22 0,32 -0,01 0,10 0,33 0,03 0,11
20 B14H32 0,33 0,62 -0,24 0,45 0,52 -0,10
21 B19D22 -0,09 0,23 0,17 -0,04 0,27 0,20
22 B20D22 -0,01 0,15 0,50 0,05 0,30 0,50
23 B23D32 -0,36 0,10 0,22 -0,33 0,17 0,21
24 B24D32 -0,23 0,47 0,13 -0,12 0,49 0,21

Kane e cols. 2001; Primi, 2002a, 2002b). Os dados
obtidos na analise fatorial suportam essa distin¢do de
processos nos dois tipos itens mas os resultados se
configuraram de maneira mais complexa. Em primei-
ro lugar existe uma estrutura que separa os escores do
pré dos do pds-teste, revelada pelos Fatores 1 e 2, su-
gerindo que ha alguma modificag@o nos sujeitos entre
uma ocasido ou outra de tal forma a separar dois esco-
res associados fracamente. Isso quer dizer que existi-
ram pessoas que foram melhor no pré-teste e nao tdo
bem no pos-teste € pessoas que foram melhor no pos-
teste do que no pré-teste. De fato o nimero de casos
do segundo tipo foi maior que do primeiro.

Uma possivel interpretacdo para os casos do pri-
meiro tipo seria uma desmotivagdo ao longo do teste,
ou até mesmo uma ruptura do desempenho apoés a in-
tervencdo promovida pelo treino e feedback. Ja uma
possivel interpretacdo para o segundo tipo seria uma
responsividade positiva (potencial de aprendizagem)
ao treino e feedback. Essas pessoas se mostraram sen-
siveis as dicas da intervengdo ¢ melhoraram seu de-
sempenho em relagdo ao que haviam demonstrado no
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pré-teste. Mas os que vdo bem no pré-teste ndo sdo
necessariamente os mais sensiveis as dicas. Isso € in-
ferido da fraca correlacdo entre os Fatores 1 e 2 (pré e
pés-teste). Portanto, o escore no pos-teste integra parte
das diferencas individuais ligadas ao potencial de
aprendizagem, pois as mudangas que ocorreram nas
posicdes relativas dos mesmos sujeitos em seus de-
sempenhos no pré e pos-teste, em parte sdo geradas
porque uma parcela dos sujeitos melhorou seu desem-
penho no pos-teste. Além disso os itens que compdem
os Fatores 1 e 2 s80 na sua maioria mais faceis (de
organizacdo perceptual harmdnica).

O Fator 3 ¢ composto basicamente por itens difi-
ceis com organizagdo perceptual desarmonica que
requerem tanto processos de atencdo seletiva para
segregar atributos ou partes da figura para formar as
relagdes corretas. Ele agrupa itens tanto do pré quanto
do pos-teste, isto é, ndo integra em si 0 componente de
potencial de aprendizagem. Outro ponto que corrobo-
ra essa afirmacdo € que esses itens continuam a ser
relativamente os mais dificeis mesmo apos as trés ten-
tativas concedidas para resolvé-los no pds-teste (ver
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acertos no escore pos 2). Esse padrdo ¢ contrario aos
outros itens que, apos as trés chances sdo praticamen-
te acertados por 90% dos sujeitos. Assim eles sdo os
itens cuja resolugdo € menos suscetivel as influéncias
do treino proposto nesse estudo.

Outro ponto importante relativo ao processamento
¢ que nesses itens ha maior chance de se agrupar figu-
ras e atributos irrelevantes a solucdo do problema.
Quando isso ocorre os sujeitos devem inibir as rela-
¢Oes incorretas e valer-se de novos passos adicionais
tentando novas solucdes (relagdes entre as figuras)
para resolver o problema. Assim as relagdes irrele-
vantes se constituem interferéncias no foco da atengdo
fazendo uma forte exigéncia as fungdes executivas de
atencdo seletiva, flexibilidade e controle da atencido
(Carpenter e cols. 1990; Kane et al., 2001). A criacao
de varias possiveis relagdes exige-se uma abertura ao
novo caracteristico da inteligéncia fluida e da aprendi-
zagem. Um fato muito interessante € que a correlagdo
do Fator 3 ocorreu somente com o escore no pos-teste
e ndo com os escores no pré-teste. Isso significa que o
que este fator mede esta associado a esse componente
misto do Fator 2 ligado a inteligéncia fluida e ao po-
tencial de aprendizagem (modificabilidade) corrobo-
rando essas interpretacdes de que esse fator integra um
componente de potencial de aprendizagem.

Os resultados da andlise fatorial indicaram que
estes componentes sdo provavelmente elementos
indissociaveis do construto inteligéncia fluida. Estes
resultados estdo de acordo com a andlise fatorial feita
em outro estudo (Primi, 2001) no qual duas formas
com 16 itens cada foram aplicadas em mais de 2800
sujeitos e indicou também a existéncia de um Unico
fator unindo os itens harmonicos e desarmonicos.

Em conjunto os resultados obtidos corroboram o
modelo teodrico testado uma vez que a manipulacao dos
fatores de complexidade conseguiu relativamente se-
parar dois aspectos da inteligéncia fluida ligados a co-
ordenacdo simultidnea e atencdo seletiva/abstracdo
(Embretson, 1995, 1998, Primi, 2002a, 2002b). Entre-
tanto eles ndo sdo componentes fatorialmente indepen-
dentes, mas sim muito diferentes quanto ao nivel de
complexidade e/ou inteligéncia fluida que indicam.
Uma caracteristica marcante dos itens mais comple-
xo0s ¢ a demanda maior pelos processos de atengao se-
letiva e de flexibilidade além dos processos basicos de
coordenacdo da execucdo de varios processos mais
simples exigidos nos itens harmdnicos. Isso pode su-
gerir uma certa hierarquia entre os processos ligados
ao executivo central. Myake et al. (2001) encontra-
ram algo similar analisando o componente visual da
memoria de trabalho mostrando que esses processos
eram mais dependentes do central executivo do que
aqueles ligados a memoria auditiva.
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Em termos gerais as propriedades psicométricas
foram boas. Embora a consisténcia interna dos es-
cores tenha sido baixa, deve-se levar em conta que
praticamente metade dos itens era muito complexa
(desarmonicos). Como o teste ¢ de multipla escolha,
isso estimula mais respostas ao acaso nesses itens
aumentando a possibilidade de padrdes inconsistentes
de resposta. Pode-se prever que em uma situacao de
maior ajuste entre capacidade dos sujeitos e dificulda-
de dos itens a consisténcia aumente. De modo geral os
resultados das analises psicométricas classicas, das
correlacdes entre os fatores de complexidade e a difi-
culdade dos itens e da analise fatorial convergem ates-
tando a boa qualidade do instrumento tanto no que se
refere aos dados psicométricos quanto a integragdo
desses dados com as interpretacdes propostas teori-
camente a partir dos estudos recentes do construto
(Carpenter et al., 1990; Embretson, 1995, 1998; Engle
et al., 1999; Kane et al., 2001; Myake et al., 2001;
Primi, 2002a, 2002b). A principal vantagem desse ins-
trumento esta no segundo aspecto, isto €, na possibili-
dade mais rica de interpretacdo dos escores e também
na possibilidade de medida do potencial de aprendi-
zagem (Embretson, 1994; Grigorenko e Sternberg,
1998). Tal aspecto precisa ser mais bem elaborado em
estudos futuros.
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