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Resumo: A leitura € uma habilidade essencial para o desenvolvimento aca-
démico, sendo sua avaliacao e seu monitoramento ao longo do ensino funda-
mental no Brasil relevantes para a identificacao de dificuldades e a promocao de
intervencodes, bem como avaliar as respostas a elas. A avaliagao da leitura oral
de criangas no contexto brasileiro pode ser avaliada de forma interdisciplinar
pelo teste de Leitura de Palavras e Pseudopalavras Isoladas, LPI (Salles et al.,
2017). Este estudo investiga a estrutura interna do LPI, avaliando a adequagao
de modelos unidimensional e bidimensional via analise fatorial confirmatoria
(AFC), a equivaléncia entre as modalidades lapis e papel e digital, e a criagao
de uma versao breve baseada na Teoria de Resposta ao Item (TRI). Os resulta-
dos indicam melhor ajuste para um modelo unidimensional, sugerindo que, em
ortografias transparentes como o portugués brasileiro, a distincao entre rotas
fonologica e lexical pode ser menos evidente para criangas do 1" ao 7" anos do
Ensino Fundamental. A analise de invariancia demonstrou equivaléncia entre as
modalidades de aplicacao, validando o uso digital do teste. A versao reduzida,
com 20 itens, manteve a robustez psicomeétrica do instrumento original. Esses
achados contribuem para a neuropsicologia, a psicolinguistica e a educagao
ao validar um teste adequado para avaliagao em larga escala, promovendo a
identificacao de dificuldades de leitura. O LPI computadorizado representa um
avanco para avaliacdes acessiveis e eficientes, garantindo maior equidade no
diagnostico de dificuldades escolares.

Palavras-chave: leitura; dupla rota; ortografia transparente; avaliacdo neurop-
sicologica; teste digital.

Abstract: Reading is an essential skill for academic development, and its
evaluation and monitoring throughout elementary school in Brazil are relevant
for identifying difficulties, promoting interventions, and assessing responses
to them. Oral reading assessment in Brazilian children can be interdisciplinary
evaluated by the isolated Word and Pseudoword Reading Test, LPI (Salles et al.,
2017). This study investigates the LPI's internal structure, assessing the suitability
of unidimensional and bidimensional models via Confirmatory Factor Analysis
(CFA), the equivalence between paper-and-pencil and digital modalities, and
the creation of a brief version based on Item Response Theory (IRT). The results
indicate a better fit for a unidimensional model, suggesting that, in transparent
orthographies like Brazilian Portuguese, the distinction between phonological
and lexical routes may be less evident for children from the 1st to 7th grades of
Elementary School. The invariance analysis demonstrated equivalence between
the application modalities, validating the test's digital use. The reduced version,
with 20 items, maintained the original instrument's psychometric robustness.
These findings contribute to neuropsychology, psycholinguistics, and education
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by validating a suitable test for large-scale assessment,
promoting the identification of reading difficulties. The
computerized LPI represents an advancement for
accessible and efficient evaluations, ensuring greater
equity in the diagnosis of school difficulties.

Keywords: reading; dual-route; transparent orthogra-
phy; neuropsychological assessment; computerized
test.

Resumen: La lectura es una habilidad esencial para
el desarrollo académico, siendo su evaluacion y moni-
toreo a lo largo de la ensenanza fundamental en Brasil
relevantes para la identificacion de dificultades, la
promocion de intervencionesy la evaluacion de las res-
puestas a estas. La evaluacion de la lectura oral en nifos
brasilenos puede ser abordada interdisciplinariamente
por la Prueba de Lectura de Palabras y Pseudopalabras
Aisladas, LPI (Salles et al., 2017). Este estudio investiga
la estructura interna del LPI, evaluando la adecuacion
de modelos unidimensionaly bidimensional a traves del
Analisis Factorial Confirmatorio (AFC), la equivalencia
entre las modalidades de lapiz y papel y digital, y la
creacion de una version breve basada en la Teoria de
Respuesta al item (TRI). Los resultados indican un me-
jor ajuste para un modelo unidimensional, sugiriendo
que, en ortografias transparentes como el portugués
brasilefo, la distincion entre rutas fonologica y léxica
puede ser menos evidente para los ninos del 1° al 7°
grado de la Ensefanza Fundamental. El analisis de in-
varianza demostro equivalencia entre las modalidades
de aplicacion, validando el uso digital de la prueba. La
version reducida, con 20 items, mantuvo la robustez
psicométrica delinstrumento original. Estos hallazgos
contribuyen a la neuropsicologia, la psicolinguistica y
la educacion al validar una prueba adecuada para la
evaluacion a gran escala, promoviendo la identifica-
cién de dificultades de lectura. EL LPI computarizado
representa un avance para evaluaciones accesibles
y eficientes, garantizando una mayor equidad en el
diagnostico de dificultades escolares.

Palabras clave: lectura; doble ruta; ortografia trans-
parente; evaluacion neuropsicologica; prueba digital.

Introducao

O desenvolvimento da leitura e da escrita
constitui uma das principais conquistas cogniti-
vas da infancia e é crucial tanto para o progresso
académico quanto para a inclusao social. Quando
esse desenvolvimento ocorre de forma atipica, os
prejuizos tendem a ser duradouros, reforcando
desigualdades educacionais ja marcantes no Bra-
sil. Dados do Sistema de Avaliacao da Educacao
Basica, SAEB (Inep, 2024) indicam que mais de
50% das criancas brasileiras nao atingem niveis
adequados de proficiéncia leitora ao final do 3°
ano do Ensino Fundamental, evidenciando nao
somente desafios histéricos, mas tambéem a
necessidade urgente de instrumentos de ava-
liagcao mais sensiveis, precisos e teoricamente

fundamentados. A luz da psicolinguistica, torna-se
essencial compreender os processos cognitivos
e linguisticos envolvidos na leitura, sobretudo
entre criancas com trajetorias leitoras diversas
— sejam elas monolingues ou bilingues —, de
modo a subsidiar a identificacao de dificuldades
e aimplementacao de intervengdes pedagogicas
eficazes.

Este estudo propde investigar a estrutura in-
terna do instrumento LPI (Leitura de Palavras
e Pseudopalavras Isoladas; Salles et al., 2017),
elaborado com base no modelo de Dupla Rota
(Coltheart, 1978). Destina-se a avaliacao da leitura
oral em criancas brasileiras de 1° a 7° anos do
Ensino Fundamental. Este instrumento consiste
em estimulos (palavras e pseudopalavras) crite-
riosamente selecionados conforme regularidade,
extensao, frequéncia e lexicalidade, permitindo
avaliar a funcionalidade das rotas de leitura; per-
mitindo tanto a avaliacao quantitativa quanto a
investigacao qualitativa das estratégias de leitura
oral preservadas e deficitarias (Salles et al., 2017).

A proposta contempla também a analise da
equivaléncia entre as versoes digital e impressa
do instrumento e, como objetivo secundario, o
desenvolvimento de uma versao reduzida fun-
damentada na Teoria de Resposta ao Item (TRI)
(Birnbaum, 1968). A TRI € uma teoria do traco
latente aplicada primariamente a testes de ha-
bilidade ou de desempenho. Sua aplicabilidade
esta cada vez maior em estudos psicométricos,
uma vez que computa a fidedignidade através da
estimacao do nivel de dificuldade e discriminacao
de um item. Cada item possui sua capacidade de
discriminacao do construto, sua dificuldade e sua
probabilidade de acerto ao acaso. Ou seja, itens
mais calibrados permitem que as respostas dos
individuos sejam mais fidedignas e precisas em
relacao a suas habilidades reais (Bertola, 2019;
Hutz et al., 2015). Essa versao breve visa atender a
crescente demanda por instrumentos adequados
a estudos epidemiolégicos e longitudinais, que
priorizam escalas curtas, de facil aplicacao, mas
que mantenham evidéncias robustas de validade
e fidedignidade (Singh; Germine, 2021). Ao abor-
dar essas lacunas, o estudo busca promover a
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construcao de ferramentas mais acessiveis e
escalaveis para o monitoramento da leitura in-
fantil no Brasil.

Avaliacao da leitura

Modelos tedricos como o de Dupla Rota (Col-
theart, 1978) oferecem importantes bases con-
ceituais para avaliagao da leitura, ao postularem
duas vias principais de processamento: a fonolo-
gica, responsavel pela decodificacao grafema-fo-
nema, € a lexical, que permite o reconhecimento
direto de palavras familiares armazenadas no
leéxico mental. Evidéncias empiricas apontam
que, nos anos iniciais da escolarizacao, espe-
cialmente entre alunos de escolas publicas, ha
uma predominancia do uso da rota fonolégica,
enquanto a rota lexical tende a se desenvolver
com o aumento da familiaridade com a lingua-
gem escrita (Paschoal et al., 2023; Piccolo et al.,
2017a). Essa dindmica é influenciada também
pela estrutura ortografica da lingua.

Em ortografias transparentes, como a do por-
tugués brasileiro, a relagao previsivel entre grafe-
mas e fonemas tende a favorecer a decodificacao
fonologica e, em consequéncia, pode reduzir a
necessidade de distinguir psicometricamente as
duas rotas de leitura, sobretudo em avaliacoes
iniciais (Chaves-Sousa et al,, 2017, Protopapas et
al., 2014). O LPI, instrumento derivado do modelo
de Dupla Rota, foi desenvolvido por Salles et al.
(2017) para avaliar separadamente a leitura de
palavras regulares, irregulares e pseudopalavras.
No entanto, sua estrutura interna ainda carece de
investigacdes aprofundadas, especialmente em
populagdes escolares nas quais a rota fonologi-
ca predomina (Piccolo et al., 2017b; Salles et al.,
2017). Ahipotese central deste estudo € a de que
a combinacgao entre a transparéncia ortografica
do PB e a dependéncia inicial da decodificacao
fonoldgica levara a uma estrutura predominan-
temente unidimensional para o LPI, como ja
foi observado em outras linguas transparentes
(Georgiou et al., 2013).

Apesar dos avancos, ainda sao escassos 0s
estudos brasileiros que investigam a estrutu-
ra interna de instrumentos de leitura sob essa

perspectiva tedrica (Ferraz et al., 2021; Nobile et
al., 2023). Além disso, ha pouca evidéncia sobre
a equivaléncia entre versoes digitais e impressas
de tais instrumentos, e sobre a viabilidade de ver-
soes breves que mantenham suas propriedades
psicométricas. A digitalizacao de instrumentos
neuropsicologicos representa uma oportunidade
estratégica para modernizar avaliagcdes, permitir
aplicagao em larga escala e ampliar o acesso
a diagnosticos precisos. Ferramentas digitais
viabilizam a coleta de dados em tempo real,
bem como a analise automatizada de respostas,
potencializando a identificacao de dificuldades
leitoras em diferentes contextos educacionais
(Parsons et al., 2022). Entretanto, para que essas
versdes sejam de fato equivalentes as impressas,
€ necessario demonstrar invariancia de medida,
assegurando que os escores obtidos nao de-
pendam da modalidade de aplicagcao (Bilder;
Reise, 2019).

O presente estudo

Diante desse cenario, o presente estudo tem
como objetivo geral investigar a estrutura interna
do LPI, explorando diferentes possibilidades de
modelagem (unidimensional e bidimensional),
com base em dados coletados junto a estudan-
tes brasileiros. Além disso, busca-se avaliar a
invariancia de medida entre as versdes digital
e impressa do instrumento, bem como desen-
volver uma versao breve, fundamentada na TRI,
que mantenha a validade e a fidedignidade do
instrumento original. Espera-se que os achados
contribuam para a validagao do LPI no contexto
brasileiro, ampliem a compreensao sobre a apli-
cabilidade do modelo de Dupla Rota em linguas
transparentes do ponto de vista de reflexao te-
orica sobre desenvolvimento leitor e fornecam
subsidios concretos para o desenvolvimento de
ferramentas eficazes e acessiveis em contextos
educacionais e clinicos.

Método

Para atender aos objetivos propostos e obter
evidéncias robustas de validade, o estudo ado-
tou uma abordagem metodologica quantitativa
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e psicometrica, baseada na analise de dados
secundarios de aplicagdes prévias do LPI. Esta
secao detalha a caracterizacdo da amostra de
participantes envolvidos, descreve os proce-
dimentos éticos e de coleta que originaram os
bancos de dados, apresenta o instrumento de
avaliacao utilizado, e especifica as analises es-
tatisticas avancadas empregadas.

Participantes

O estudo utilizou dados de 1.294 criancas do 1°
ao 7° ano do Ensino Fundamental, provenientes
de escolas publicas e privadas brasileiras, com
idade média de 9,21 anos (DP = 1,51). A maioria dos
participantes (n = 961; 74,2%) estava matriculada
entre 0 3° e 0 5° ano. As respostas foram obtidas
a partir da aplicacao do Teste de Leitura de Pa-
lavras e Pseudopalavras Isoladas em Criancas,
volume 1 da bateria ANELE (Salles et al., 2017),
conduzida em diferentes contextos e modali-
dades. Foram analisados trés bancos de dados
independentes, todos oriundos de aplicacdes
presenciais do instrumento:

- PPLP (pré-pandemia, lapis e papel):
aplicacao presencial em formato im-
presso;

- PPD (pré-pandemia, digital): aplicacao
presencial em formato digital entre 2014
e 2017,

- PD (pandemia, digital): aplicagcao pre-
sencial em formato digital no ano de
2022.

As regides do pais incluidas na amostra foram
quase em sua totalidade do Sul (Rio Grande do
Sul) e Sudeste brasileiros (principalmente Minas
Gerais e Sao Paulo e, em menor numero, Rio de
Janeiro), sendo a maior parte advinda de escolas
publicas. Certificou-se que todas as criancas es-
tivessem na seriacao correta, considerando-se
suas idades e na grande parte os bancos estu-
dados. No banco PPLP, foram excluidas criancas
com dificuldades de aprendizagem, entre outras
dificuldades ou histérico de doencas ou dificul-
dades (visuais, auditivas..) ndo corrigidas (Salles
et al., 2017). No banco PPD, da mesma forma,

criancas com historico de doencas, dificuldades
nao corrigidas ou transtornos do neurodesen-
volvimento relatados por pais/responsaveis nao
compuseram a amostra estudada (Koltermann et
al., 2020). No banco de dados PD, também houve
controle para presenca de doencas ou trans-
tornos do neurodesenvolvimento relatados por
pais/responsaveis ou desenvolvimento atipico,
de forma geral (Araujo, 2022; Borges et al., 2023).

Procedimentos

As pesquisas relacionadas aos bancos PPLP
e PPD (Salles et al., 2017; Koltermann et al., 2020,
respectivamente) foram aprovadas pelo CEP do
Instituto de Psicologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (CEP/UFRGS), sob os se-
guintes numeros de protocolo: 22048 € 1.023.371,
respectivamente. Os estudos que compuseram
0 banco de dados PD (Araujo, 2022; Borges et
al., 2023) foram aprovados, respectivamente,
pelo CEP do Instituto de Psicologia da UFRGS
(numero de protocolo: 5.037.105) e pelo CEP da
Universidade Salgado de Oliveira (CEP/UNIVER-
SO) (numero de protocolo: 4.864.611).

As coletas associadas aos bancos de dados
utilizados neste estudo foram previamente apro-
vadas pelos Comités de Etica em Pesquisa das
instituicdes responsaveis. Todos os protocolos
seguiram as diretrizes éticas vigentes, confor-
me Resolucdes n. 466/2012 e n. 510/2016 do
Conselho Nacional de Saude, assegurando a
voluntariedade e o consentimento informado
dos participantes. A participagao das criancgas foi
autorizada pelos pais ou responsaveis mediante
assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), e as criancas assentiram for-
malmente por meio do Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE).

No formato lapis e papel (PPLP), o teste foi
aplicado individualmente em ambiente escolar
silencioso, com apresentacao oral dos estimulos
conforme descrito em Salles et al. (2013, 2017).
Nas aplicacdes digitais (PPD e PD), os estimulos
foram apresentados em slides digitais, um por
pagina, em letras pretas sobre fundo branco. As
palavras foram exibidas em caixa alta para alu-
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nos do 1° ano e em caixa baixa para os demais.
A interacdao com o computador foi conduzida
pelo avaliador. A coleta do banco PD ocorreu em
2022, durante o retorno presencial pos-pandemia,
seguindo os protocolos sanitarios vigentes.

Instrumento

O Teste de Leitura de Palavras e Pseudopala-
vras Isoladas em Criangas (LPI), parte da bateria
ANELE-1(Salles et al., 2017), avalia a leitura oral de
palavras (e pseudopalavras) isoladas que variam
em suas caracteristicas psicolinguisticas de regu-
laridade (estimulos regulares e irregulares - este
ultimo, considerando palavras que nao seguem
padrdes previsiveis em seus processos de leitura,
e.g. bloco em que o grafema <c> pode repre-
sentar tanto o fonema /k/ ou /s/ em contextos
previsiveis da lingua), lexicalidade (palavras reais
e pseudopalavras), extensao (estimulos curtos e
longos) e frequéncia de ocorréncia na lingua (pa-
lavras frequentes e nao frequentes), com base no
modelo de dupla rota. O instrumento € composto
por 60 itens: 20 palavras regulares, 20 irregulares
e 20 pseudopalavras. O tempo de aplicacao é de
aproximadamente 15 minutos. As palavras irre-
gulares avaliam preferencialmente a rota lexical,
e as pseudopalavras, a rota fonologica.

Andadlise dos Dados

As analises estatisticas foram conduzidas com
rigor psicométrico para avaliar a estrutura interna
e a equivaléncia do LPI. Inicialmente, a Analise
Fatorial Confirmatoria (AFC) foi utilizada para testar
0s modelos unidimensional e bidimensional. Em
seguida, o Teste de Invariancia de Medida, com
restricdes progressivas (configural, métrica e
escalar), verificou a equivaléncia do teste entre
as diferentes modalidades de aplicacao (lapis/
papel vs. digital). Por fim, a Teoria de Resposta
ao Iltem (TRI) foi aplicada para calibrar os para-
metros de dificuldade e discriminacao dos itens,
fundamentando a construcao da versao reduzida
do instrumento.

Estrutura interna via analise fatorial
confirmatoria

Para garantir comparabilidade, o item "joia"
foi removido de todos os bancos devido a varia-
cao ortografica pos-reforma (Brasil, 2014). Iltens
de treino foram excluidos, e respostas omissas
foram tratadas como erros. As analises fatoriais
confirmatorias (AFC) foram conduzidas utilizando
o estimador WLS, apropriado para dados cate-
goricos e ndo normalidade (Asparouhov; Muthén,
2010). Os indices de ajuste considerados foram:
qui-quadrado, CFl (= 0,90; ideal = 0,95), RMSEA (<
0,08; ideal < 0,06) e SRMR (s 0,08) (Brown, 2015;
Hu: Bentler, 1999; Kline, 2010; Marsh et al., 2004).

Invariancia da medida

Ainvariancia foi testada por meio de AFCs hie-
rarquicas com restricdes progressivas (Cheung;
Rensvold, 2002), abrangendo trés niveis: configu-
ral, métrica e escalar. A avaliacao da invariancia
utilizou ACFI (< -0,010), ARMSEA (2 0,015) e ASRMR
(> 0,030 para invariancia métrica e = 0,010 para
escalar) (Chen, 2007).

Analise dos itens e funcao de informacao
via TRI

Para o desenvolvimento da versao reduzida
do LPI, foi aplicado o modelo logistico de dois
parametros (2PL) da Teoria de Resposta ao ltem
(Birnbaum, 1968). Foram considerados os para-
metros de dificuldade, discriminacao e a curva
de informacao do teste (TIC). Itens com discri-
minacao 2 1,00 e dificuldade entre -1,00 e 1,00
foram priorizados (Hambleton et al.,, 1991, Zanon
et al., 2016, 2021). Os dados foram combinados
em um unico banco para essa etapa.

Selecao da versao reduzida

Inicialmente, os 58 itens restantes foram ins-
pecionados. ltens com baixa discriminacao foram
removidos, e 0os 20 com melhor desempenho
psicométrico foram mantidos. Os parametros
desses itens foram fixados para assegurar com-
parabilidade (Hambleton et al., 1991). A validade
de conteudo foi verificada por neuropsicologos
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especialistas em linguagem.

As analises foram conduzidas no RStudio (ver-
530 2023.03.0). As AFCs e os testes de invariancia
foram realizados com o pacote lavaan (Rosseel,
2012); as analises da TRI, com o pacote ltm (Ri-
zopoulos, 2006); e os pacotes semPlot (Epskamp,
2022) e semTools (Jorgensen et al., 2022) foram
utilizados para visualizacoes e funcdes auxiliares.

Resultados

Esta secao apresenta as evidéncias empiricas
obtidas por meio das analises psicométricas, es-
truturadas em trés partes principais: a adequagao
dos modelos de estrutura interna do LPI via AFC,
a verificacao da invariancia de medida entre as
modalidades de aplicacao, e a calibracao dos
itens pela TRI, culminando na apresentacao da

versao reduzida do teste.

Estrutura interna do LPI

No modelo unidimensional, o item “dinheiro”
(lpi1Q) apresentou variancia negativa e distorcdes
estatisticas no banco PPD, comprometendo os
resultados. Por essa razao, foi removido de todas
as bases.

Atabela 1apresenta os resultados dos indices
de ajuste do LPI nos modelos unidimensional e
bidimensional da AFC para cada banco de dados
analisado. Esses resultados evidenciam suporte
para ambos os modelos testados. No entanto,
o0 modelo unidimensional foi escolhido, pois o
modelo de dois fatores apresentou correlagdes
cruzadas entre os fatores proximos de 1 em todos
os trés bancos de dados.

TABELA 1 - indices de ajuste dos itens do LPI na AFC para modelos unidimensional e bidimensional

x2 df? CFI® RMSEA* SRMR¢
Modelo unidimensional
PPLP 1766,109 1595 0,999 0,016 0,048
PPD 1731,245 1595 0,987 0,014 0,071
PD 1903.409 1595 0,096 0,021 0,050
Modelo bidimensional
PPLP 1765,374 1594 0,999 0,016 0,048
PPD 1731,245 1594 0,987 0,014 0,071
PD 1903,409 1594 0,996 0,021 0,050

Fonte: autoria propria.

Nota. a Graus de liberdade; bindice de ajuste comparativo; ¢ Erro quadratico médio da aproximacao; d Residuo

quadratico médio padronizado.

As cargas fatoriais no modelo unidimensional
variaram de 0,641 (lpi56) a 1,000 (lpig) no banco
PPLP; de 0,296 (lpi56) a 0,998 (Lpi16) no banco
PPD; e de 0,200 (lpi41) a 0,984 (lpi13) no banco
PD. No modelo bidimensional, as cargas variaram
de 0,641 (lpi56) a 1,002 (lpi9) no PPLP; de 0,297
(lpis6) a 0,998 (lpi16) no PPD; e de 0,516 (lpi56) a
0,984 (lpi13) no PD.

Invariancia da medida

Com base na adequagao do modelo unidimen-
sional nos trés bancos de dados, foi conduzida
a analise de invariancia para verificar a equiva-
léncia dos parametros do LPI entre os grupos.

Inicialmente, foi testada a invariancia configu-
ral, avaliando-se a adequacao do modelo com
estrutura fatorial idéntica, mas sem restricoes
adicionais de parametros (cargas fatoriais e in-
terceptos). Em seguida, as cargas fatoriais foram
fixadas com base no grupo de referéncia (PPLP),
compondo o modelo de invariancia métrica. Por
fim, a invariancia escalar foi testada com a fixacao
adicional dos limiares dos itens.

A tabela 2 apresenta os resultados dessas
analises. As variacdes minimas nos indices de
ajuste entre os modelos sugerem evidéncia de
invariancia configural, métrica e escalar. No en-
tanto, observou-se que a diferenca no indice
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SRMR (0,050) excedeu os limites estabelecidos tacao dos resultados.

por Chen (2007), requerendo cautela na interpre-

TABELA 2 - indices de ajuste do LPI no Teste de Invariancia da medida entre os trés bancos de dados
estudados

Data x2¢ dfe CFIf ACFI¢ RMSEA" ARMSEA! SRMR ASRMRX
Con:? 5355,151 4959 0,998 0,017 0,056

Met? 7139,283 4899 0,993 0,005 0,033 0,016 0,106 0,050
Scac 5499,800 4897 0,998 0,005 0,017 0,016 0,056 0,050

Fonte: autoria propria.

Nota: O teste de diferenca qui-quadrado (método = “Satorra, 2000") indicou valores significativos.
a Nivel Configural;® Nivel Métrico;  Nivel Escalar; ¢ Qui-quadrado; ¢ Graus de Liberdade; indice de Ajuste
Comparativo; ¢ Diferenca de CFI;" Raiz do Erro Quadratico Médio de Aproximacao;’ Diferenca de SRMR;J Raiz do
Residuo Médio Padronizado;* Diferenca de SRMR.

Para obter informacdes mais precisas sobre as
diferencas entre os grupos/conjuntos de dados,
o teste de invariancia foi refeito, desta vez em
pares. No final, os valores de ACFl e ARMSEA

O ASRMR indicou uma melhora consideravel.
Os resultados do teste de invariancia entre os
conjuntos PPLP e PPD, PPLP e PD, e PPD e PD
estao apresentados na tabela 3.

apresentaram uma melhora em seus resultados.

TABELA 3 - indices de ajuste no teste de invariancia da medida utilizando bancos de dados empa-
relhados

Data X2 df CFI ACFI RMSEA ARMSEA SRMR ASRMR
Teste de invariancia de medidas entre os bancos de dados PPLP e PPD

Con. 3497.248 3190 0.999 0,015 0.059

Met. 4335,898 3247 0,995 -0,004 0,028 0,013 0,093 0,034

Sca. 3572,600 3246 0,999 0,004 0,015 -0,013 0,060 -0,033
Teste de invariancia de medidas entre os bancos de dados PPLP e PD

Con. 3616,409 3190 0,999 0,018 0,049

Met. 4691,868 3247 0,995 -0,004 0,032 0,014 0,092 0,043

Sca. 3693222 3246 0,999 0,004 0,018 -0,014 0,049 -0,043

Teste de invariancia de medidas entre os bancos de dados PPD e PD

Con. 3622,360 3190 0.994 0,018 0,061

Met. 4368,125 3247 0,986 -0,008 0,028 0,010 0,094 0,033

Sca. 3686,614 3246 0,994 0,008 0,018 -0,010 0,061 -0,033

Fonte: autoria propria.

a Nivel Configural; b Nivel Métrico; ¢ Nivel Escalar; d Qui-quadrado; f Graus de Liberdade; g indice de Ajuste
Comparativo (CFI); h Diferenca de CFl; i Erro Quadratico Médio de Aproximagao (RMSEA); j Diferenca de RMSEA;
k Raiz do Erro Quadratico Médio Padronizado (SRMR); | Diferenca de SRMR.

Os procedimentos de comparacao dos para-
metros entre as trés bases de dados indicaram
equivaléncia substancial, permitindo a agregacao
dos bancos de dados para uma analise baseada
na Teoria de Resposta ao Item (TRI). O principal
objetivo desse procedimento foi examinar a di-

ficuldade e a discriminacao dos itens, além de
produzir uma versao reduzida do teste.

Dificuldade, discriminacdo e funcdo de
informacao do teste LPI via TRI

Atabela 4 apresenta os dados relacionados a
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esses parametros para os itens do instrumento. Os
dados obtidos com base na Teoria de Resposta
ao ltem (TRI) indicaram que o LPI € composto
predominantemente por itens faceis, com valores
de dificuldade inferiores a -1, além de um conjunto
de itens com dificuldade moderada, com valores

entre -1 e 1 (Zanon et al., 2016, 2021). A maioria
dos itens apresentou valores de discriminagao
superiores a 1, indicando adequada capacida-
de para diferenciar os niveis de habilidade dos
participantes (Hambleton et al., 1991; Lord, 1952).

TABELA 4 - Parametros dos itens do LPI no modelo TRI (2PL)

Item Dificuldade Discriminacao Interceptos x2 P

lpi1 -2.250 2.054 4.622 9.3219 0.316
lpi 2 -2.307 2.495 5755 16.2957 0.038
lpi 3 -0.859 2.363 2.029 26.6376 0.0008
lpi 4 -1.234 1599 1973 16.4191 0.037
lpi 5 -1.427 3451 4.925 277772 0.0005
lpi 6 -1.975 2728 5.386 41332 0.845
lpi 7 -1126 2745 3.090 311747 0.0001
lpi 8 -1.220 3.083 3.761 22.3482 0.004
lpig -1799 3233 5817 216233 0.006
lpi 10 -1.453 3.005 4.497 21.6681 0.006
lpi 11 -1.468 3.576 5.250 35.2906 <0.0001
lpi 12 -1149 3.002 3.450 28.5678 0.0004
lpi 13 -1.433 3.093 4.432 23.518 0.003
Lpi 14 -1.369 2782 3.808 16.2909 0.039
lpi 15 -0.686 2.415 1.658 10.8379 0.211

lpi 16 -1.320 4170 5.504 69.2907 <0.0001
lpi 17 -0.830 2535 2105 0.4216 0.308
lpi 18 -1.170 4.414 5.166 80.8096 <0.0001
lpi 20 -0.936 4.061 3.801 23.4418 0.003
lpi 21 -0.220 1353 0.297 491865 <0.0001
lpi 23 -0.629 1715 1.078 23.439 0.003
lpi 24 -0.229 1.818 0.416 177114 0.024
lpi 25 -1.322 3.044 4.024 26.0883 0.001
lpi 26 -1.306 2.664 3.480 20.4711 0.009
lpi 27 -1.003 3528 3.540 55.1449 <0.0001
lpi 28 -1.430 2.089 4.276 17.8709 0.0222
lpi 29 -1.477 2.206 3.260 11.341 0.183
lpi 30 0.069 3.430 -0.236 61.9094 <0.0001
lpi 31 -1.390 2.259 3.140 141579 0.078
lpi 32 -1542 2359 3638 121456 0.145
lpi 33 -0.125 2.967 0.370 34.1092 <0.0001
lpi 34 -1.012 2.604 2725 28.0306 0.0005
lpi 35 -1.343 2161 2.902 87848 0.361
lpi 36 -1.510 2.008 4.528 16.9772 0.030
lpi 37 -0.104 3538 0.369 41.5133 <0.0001
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Item Dificuldade Discriminagao Interceptos x2 P

lpi 38 -1.512 1777 2.686 16.1242 0.041
lpi 39 -1156 3271 3782 30.4888 0.0002
lpi 40 -1.361 3.070 4.179 26.0561 0.001
lpi 41 -1.835 0.871 1599 13.9416 0.083
lpi 42 -1.814 1677 3.043 5.4959 0704
lpi 43 -0.807 1785 1.440 14.5787 0.068
lpi 44 -0.992 2.024 2.008 4.7052 0.789
lpi 45 -1.189 2.621 3.118 22.0149 0.005
Lpi 46 -0.918 2.388 2192 20.7077 0.008
lpi 47 -1.569 2.208 3.606 8.7707 0.362
lpi 48 -0.559 1915 1.070 8.2505 0.410
Lpi 49 -1.049 1380 1.448 15.2745 0.054
lpi 50 -1.550 1.802 2794 10.3826 0.239
lpi 51 -1.029 1.806 1.859 12.753 0.121
lpi 52 -1159 2.412 2795 11.5597 0.172
lpi 53 -0.258 0.095 0.257 101801 0.252
Lpi 54 -0.659 2.035 1341 11.2112 0.190
lpi 55 -1.014 2.249 2.282 15.53905 0.050
Llpi 56 0.318 0.828 -0.263 13.1268 0.108
lpi 57 -0.854 1.308 1118 12.6506 0.125
lpi 58 -0.574 1530 0.878 10.1755 0.253
lpi 59 -1.192 1.348 1.607 15.4556 0.051
lpi 60 -0.991 2.099 2.080 5184 0738

Fonte: autoria propria.

Nota. Os valores de p em negrito indicam os itens do LPI que apresentaram um teste qui-quadrado significativo

(p < 0,050).

Desenvolvimento da versao reduzida do
LPI

A versao reduzida foi construida com base
nos parametros de dificuldade e discriminacao
estimados no modelo 2PL da TRI, preservan-
do as propriedades psicométricas observadas
na versao completa (Hambleton et al., 1991).
Considerando a curva de informacao do teste,
a selecao priorizou itens que maximizassem a
precisao ao longo do continuo do trago latente,
especialmente entre os niveis -2 e 0, faixa na
qual a versao original também demonstra maior
quantidade de informacgao (Linacre; Wright, 2002;
Zanon et al., 2021).

Aléem dos critérios psicométricos, a composi-

¢ao da versao reduzida considerou o equilibrio
entre os diferentes tipos de estimulos propostos
na estrutura tedrica do instrumento: palavras re-
gulares, irregulares e pseudopalavras (Salles et
al., 2017). Também foi respeitada a diversidade em
termos de extensao (curta e longa) e frequéncia
na lingua portuguesa (frequente e infrequente).

Aversao finalincluiu 20 itens: 5 palavras regula-
res, 5 palavras irregulares (totalizando 10 palavras
reais) e 10 pseudopalavras. Nove itens sao curtos
e 11 sao longos; 6 sao palavras frequentes e 4 sao
infrequentes. A tabela 5 apresenta a lista com-
pleta dos estimulos selecionados para compor
a versao reduzida do LPI.
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TABELA 5 - Estimulos e respectivas caracteristicas da versao reduzida do LPI

Item Palavra Tipo Extensao Frequéncia
lpi 1 Sala Regular Curta Frequente
lpi 4 Belo Irregular Curta Frequente
lpi 6 Carro Regular Curta Frequente
lpi 9 Livro Regular Curta Frequente
lpi 15 Paragrafo Regular Longa Frequente
lpi17 Exercicio Irregular Longa Frequente
lpi 27 Bloco Irregular Curta Nao frequente
lpi 32 Caramujo Regular Longa Nao frequente
lpi 33 Saxofone Irregular Longa Nao frequente
lpi 40 Berinjela Irregular Longa Nao frequente
lpi 42 Lobe Pseudopalavra Curta

lpi 44 Jolha Pseudopalavra Curta

lpi 47 Paresta Pseudopalavra Longa

lpi 48 Azercico Pseudopalavra Longa

lpi 50 Asprona Pseudopalavra Longa

lpi 52 Unas Pseudopalavra Curta

lpi 54 Turse Pseudopalavra Curta

lpi 57 Erequela Pseudopalavra Longa

lpi 58 Crafissoca Pseudopalavra Longa

lpi 60 Laberinja Pseudopalavra Longa

Fonte: autoria propria.

Validacdo da estrutura interna da versdo
reduzida do LPI

Visando obter evidéncias de validade baseadas

na estrutura interna, a versao reduzida do LPI
foi submetida a uma analise fatorial confirma-
toria (AFC) sob um modelo unidimensional. Os
resultados indicaram ajuste satisfatorio: embora
o teste qui-quadrado tenha sido significativo (x?
= 395,488, gl = 170, p < 0,001), 0os demais indices
demonstraram excelente qualidade de ajuste (CFI
=0,993; RMSEA = 0,032; SRMR = 0,035), conforme
0s critérios recomendados por Hu e Bentler (1999)
e Marsh et al. (2004).

Avalidade de conteudo da versao reduzida foi
avaliada por especialistas em neuropsicologia da
linguagem (autores), que confirmaram a preser-
vacao da estrutura tedrica e a representatividade
dos estimulos, conforme os objetivos do instru-
mento original (Salles et al., 2017). A distribuigcao

equilibrada entre palavras regulares, irregulares
e pseudopalavras, bem como a variedade de
extensao e frequéncia, foi mantida. Dessa forma,
a versao reduzida do LPI apresenta evidéncias
psicomeétricas adequadas para avaliar a leitura
oral de palavras em criancas do 1° ao 7° ano do
Ensino Fundamental.

Discussao

Este estudo contribui para o campo do de-
senvolvimento da leitura e escrita (altipica a
luz da psicolinguistica ao oferecer evidéncias
robustas sobre a estrutura interna e a invariancia
de medida do LPI, além de propor uma versao
breve do instrumento. A analise fatorial confirmou
a adequagao de um modelo unidimensional,
sugerindo que, em contextos com forte predo-
minancia da rota fonolégica — como em linguas
de ortografia transparente e nos primeiros anos
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de escolarizagao —, os processos de leitura
podem ser representados por um unico fator
latente (Chaves-Sousa et al.,, 2017, Georgiou et al.,
2013; Piccolo et al., 2017b; Protopapas et al., 2014).
Esses achados ampliam a compreensao sobre
como diferentes rotas cognitivas se manifestam
no desempenho leitor de criancas brasileiras, es-
pecialmente em populacdes escolares diversas.

Ao confirmar a invariancia da estrutura do teste
entre versdes digital e impressa, os resultados
reforcam o potencial do LPI como ferramenta
viavel para contextos de aplicagcao variados,
ampliando sua utilidade em estudos longitudi-
nais e intervencdes em larga escala (Chen, 2007;
Cheung; Rensvold, 2002). A versao breve desen-
volvida com base na TRI manteve parametros de
qualidade psicométrica e validade de conteudo
(Salles et al., 2017), o que permite sua aplicacao
em contextos clinicos e educacionais com menor
tempo de aplicacao, sem comprometer a precisao
diagnostica (Embretson; Reise, 2013; Hambleton
et al., 1991).

A analise fatorial indicou que, embora os mo-
delos unidimensional e bidimensional tenham
apresentado bom ajuste, a alta correlagao entre
os dois fatores no modelo bifatorial (proxima de
1,00) favorece a interpretagao unidimensional da
leitura (Brown; Moore, 2012). Esse padrao ja havia
sido observado em estudos com criancas de
linguas alfabéticas transparentes, como coreano,
espanhol, grego, portugués e italiano (Georgiou et
al., 2013; Liao et al,, 2015; Protopapas et al., 2014;
Wang et al., 2009). Nessas linguas, a regularidade
grafema-fonema facilita o uso da rota fonolégica,
sobretudo nos anos iniciais, o que pode explicar
a predominancia de um unico fator latente.

No contexto brasileiro, os resultados do pre-
sente estudo sdo coerentes com investigacoes
anteriores que identificaram o uso predominante
da rota fonoldgica entre alunos do 1° ao 3° ano,
especialmente em escolas publicas (Piccolo et
al,, 2017b; Salles et al., 2017). Esse padrao € com-
pativel com evidéncias de que a rota lexical se
consolida com o avanco da escolarizacao e maior
exposicao a leitura. Estudos brasileiros, como
os de Ferraz et al. (2021) e Nobile et al. (2023),

também indicaram a adequagao de modelos
unidimensionais em testes de leitura, embora
ressaltem que a estrutura explicativa pode de-
pender do tipo de tarefa e da diversidade dos
itens incluidos.

E possivel considerar também a relacio desses
resultados com o método de alfabetizacao ao
qual a crianca foi exposta (métodos mais globais
ou fonicos). No entanto, como nao obtivemos
esses dados na presente amostra, sugere-se
que futuras pesquisas possam se debrucgar sobre
essa relacao.

Ainvariancia de medida entre as modalidades
digital e impressa do LPI foi sustentada com base
nos critérios de variacao do CFl (< 0,010), mesmo
que os indices de SRMR tenham apresentado
valores acima do ideal (Chen, 2007). A equiva-
léncia entre os formatos de aplicacao reforca a
possibilidade de uso do instrumento em estudos
normativos e aplicacdes remotas, ampliando o
acesso a avaliacdes de leitura com base empirica
(Hermes et al., 2019; Lucio et al., 2018).

Aversao breve do LPI, composta por 20 itens,
foi construida com base nos parametros psico-
meétricos obtidos pela TRI, mantendo o equilibrio
entre os tipos de estimulos e a abrangéncia ao
longo do trago latente (Zanon et al., 2021). Estudos
previos, como os de Sideridis e Padeliadu (2011),
demonstraram a viabilidade de versdes curtas
de instrumentos de leitura, ressaltando suas
vantagens em termos de economia de tempo e
precisao. No Brasil, iniciativas semelhantes tam-
bém mostraram bons resultados na criacao de
versoes breves informatizadas (Knijnik et al., 2014).

A possibilidade de aplicar o LPI de forma breve
e digital representa um avanco relevante para a
avaliacao neuropsicologica e educacional. Essa
versao reduzida pode facilitar o rastreio de difi-
culdades leitoras, otimizar recursos de aplicagao
e reduzir a fadiga dos participantes, sem prejuizo
a validade e a fidedignidade do instrumento
(Embretson; Reise, 2013; Hambleton et al., 1991).

Consideracoes finais

O presente estudo oferece evidéncias teori-
cas e empiricas que fortalecem a utilizacao do
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LPI como ferramenta psicometricamente solida
para avaliacao da leitura em criancas brasileiras.
A adequacao do modelo unidimensional e a
equivaléncia entre versoes de aplicacao, aliadas
a criagao de uma versao breve, apontam para sua
utilidade pratica em contextos diversos. Ainda
assim, limitagdes como a heterogeneidade da
amostra sugerem a necessidade de estudos
futuros que ampliem a diversidade dos partici-
pantes e explorem sua aplicabilidade em outras
regioes do pais.
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