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Validagao preliminar da bateria de raciocinio diferencial — BRD para o Brasil'
Luiz Pasquali e Robson M. de Araiijo

Universidade de Brasilia - LabPAM

‘Trata-se da validagdo para o Brasil da Bateria de Raciocinio Diferencial, elaborada 4 luz da teoria diferencial
kel 2 Tests de Rai ety o s

¢o portuguesa por Almeida e Campos em 1982. 0 de cinco provas, Raciocini
30itens), Raciocinio Abstrato (AR - 35 itens), Raciocinio Verbal (VR - 40 tens), Racioeinio Verbal (VRw -
40 tens), Raciocinio Espacial (SR — 30 itens) ¢ Raciocinio Mecénico (MR - 44 itens), os quais sugerem um

de Brasilia-DF, de amby |

deescolaridade supmor(ldxdc média=27.2¢ DP=
ienssubmetidos b anlise da Teaiade Resposia g0 Tiem ('nu) Os Resultados da anilise fatorial indicaram
um Ifa de Cronbach):

0,85 para MR 0,87 para AR; 0,92 para SK: 0,80 para VRw; 0,90 para NR. Os Resultados dacstimago dos pa-
rimetros pela Teoria de Resposta ao liem (TRI)indicam que os sublestes MR ¢ NR avaliam os raciocinios
situa entre 1 DP e+ 2 DP, isto €, cerca de 80% dos sujeitos. O

subleste SR avalia uma faxa de apiddo maisrestrt,sujeios entre —| DP e+ 1.5 DP, cerca de 43%. No caso

Re AR, oby uma fi (entre—2DPe
+1DP), i i amédia. Assim, a BRD

di ifi possuem i ,40 ¢ 0,50), 0 gy er did:
geral de Inteligéncia. As curvas de informages dos subtestes mostram serem os mesmos adequados para a
populagdo brasileira.

Palavras-chave: inteligéncia, psicometria TRI.

Differential aptitude battery: preliminary validation for Brazil
Summary

‘The Differential Aptitude Battery (BRD) was built by Leandro S. Almeida em 1982, based on the Belgian
“Tests de Raisonnement Différentiel”. The BRD is composed of five scales: Numeric Reasoning (30 items),
Abstract Reasoning (@sitem), Verbal Reasoning (40 tems), Spaial Reasoning (30 items), and Mechanical
they factor, identified as the factor g. With
data collected from 629 subj:c!s from Brasilia (DF, Brazil), both sexes and e averaging 27.2 years, was
performed a factor analysis of each scale, showing basic item. through the
e pacasnctecs Iogitio malal GETRT, Scalsa s showde il fernal BB A 1)
ranging from .80 through .92. The characteristic curves of the scales showed that they are particularly useful
to measure aptitudes between —2 and +2 7.
Keywords: intelligence, psychometrics, IRT.

A Bateria de Raciocinio Diferencial (BRD) foi da bateria belga “Tests de Raisonnement Différen-
validada em Portugal por Leandro S. Almeida tiel” de Meuris (1970), que  tinha sido anteriormente
(1986), como tese do seu doutorado pela Universi-  adaptada 4 populagdo portuguesa (Almeida, 1982a,
dade do Porto, Portugal. O autor seguiu, nesta tarefa, ~ 1982b; Almeida & Campos, 1982), mas vinha
ateoriad ial dainteligéncia. O derivad algumas di

1. ‘oordenada inteligénci il”. XX VI Reunid sicologia -
SBP, Ril

irdo Preto, SP, 1998.
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permitindo baixa discriminabilidade, razdo pela qual
o autor reelaborou a bateria em 1995.

O teste consta de cinco provas, nomeado pelo
autor de Bateria de Provas de Raciocinio Diferencial
(BPRD); na validagdio brasileira, a palavra Prova foi
eliminada por dar demasiada conotagio escolar. A

eguir, serd a

a adaptaglio portuguesa realizada por Almeida:

Raciocinio Numérico — NR
A tarefa nesta prova consiste em continuar

séries numéricas. Para elabora-la, Almeida (1985)

introduziu algumas mudangas, na prova original

belga, a saber:

« aumentar o nimero de itens de 30 para 40;

* introduzir itens ficeis e dificeis para dar maior
dispersao aos resultados do teste;

* utilizar somente nimeros inteiros, eliminando os
fraciondrios por induzir desanimo nos respon-
dentes;

« exigir aresposta de dois ntimeros em lugar de um,
como no original belga, para melhor perceber a
compreensio, por parte do respondente, da lei que

érie, parti de duas séries

alternadas de nimeros no item;

+ igualar o nimero de séries lineares (uma seqtién-
cia tinica de nimeros) e de séries alternadas (duas
séries de nimeros intercaladas).

O autor construiu um conjunto de 40 itens e os
aplicou a alunos do 2° ano da Licenciatura em Psico-
logia na Universidade do Porto, utilizando a técnica
da “reflexdo falada”(Claparéde, 1934 apud Almeida,
1996; Meuris, 1969). Desta aplicagdo resultaram 37
itens. Estes foram aplicados a 349 alunos de ambos
os sexos ¢ de varios anos de escolaridade (ensino
secundario). Apos a analise dos itens (dificuldade e
discriminagdo), resultou a nova prova de 34 itens.
Estes foram aplicados a 235 alunos de vérias escolas
e cujos dados analisados levaram a constituigdo da
prova final de NR com 30 itens. Nesta aplicagio
também se mediu o tempo necessirio para responder
atal prova, o qual foi posto em cerca de 20 minutos.
Esta prova ficou constituida conforme da Tabela 1.
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Tabela 1. Distribuigdo dos itens do NR por tipo de

seqiéncia
Tipo de seqiéncia Itens na versio final
'[‘:‘I'i'z""‘;' - LLALILILIG2L 82
f;?','m';‘s _— 45.81012.1815,16.2028,2025
'[‘:‘;"i;'"; R 1781 % X
Hens com 3 st atematas

Bo1737195720 — — za

A prova NR da bateria brasileira BRD ficou
idéntica & da versdo portuguesa.

Raciocinio Abstrato — AR

A prova de Raciocinio Abstrato (AR) utilizou
os 25 itens da bateria TRD de Meuris (1970), aos
quais foram acrescidos mais 22 itens novos construi-
dos nos mesmos moldes dos itens da bateria belga.
Os itens deste teste constam de Figuras geométricas
ou simplesmente figurativas, nos quais o sujeito tem
como tarefa descobrir a relagdo existente entre duas
figuras apresentadas e, em seguida, aplicar esta rela-
¢do entre uma terceira figura dada e uma quarta que
ele deve escolher entre varias alternativas dadas.
Veja o exemplo a seguir:

A B CDE
A- A0~ |=0oao

1y @ 6 @

Neste exemplo, a relago entre 1 ¢ 2 deve se
manter entre 3 e 4, resultando que a resposta correta
ser a alternativa C.

Os 47 itens da prova AR foram aplicados a
umaamostra de 466 alunos de varios niveis escolares
e de ambos os sexos do norte de Portugal. Da andlise
das respostas resultaram eliminados 4 itens, restando
43 que foram aplicados a uma amostra de 247 alunos
da mesma regido. Da andlise da dificuldade e da dis-
criminagdo foram retidos os 35 itens com os melho-



res indices. O tempo verificado suficiente para esta
prova é de cerca de 15 minutos.

A adaptagdo brasileira mantém estes 35 itens
refeitos através do CorelDraw para assumirem um
formato mais elegante ¢ claro.

Raciocinio Verbal - VR

E uma prova de analogias e teve que ser total-
mente refeita jé que a prova belga provocou vérias
dificuldades na aplicagio em Portugal. Ademais, a
prova passou de 25 (TRD belga) para 40 itens. Veja o
formato da prova:
DUAest para NOITE como CLARD esté ara ()

a lm

b. energia

©.escuro

d. claridade

. eleticidade
Sendo C a resposta correta.

A lista inicial de itens era de 54, para cuja
o foi utilizada a diversi
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em tese de mestradona Universidade de Brasilia, que
utilizou, para sua construgo, dos mesmos critérios
utilizados pelo Prof. Leandro em Portugal. O
objetivo em utilizar duas provas de VR consiste em
se poder validar, de preferéncia, um énico teste apos
a aplicago nacional no Brasil, resultando da

a melhores itens de ambas

Prova de Raciocinio Espacial - SR
Os itens desta prova provém da bateria TRD
(Meuris, 1970), sendo acrescidos mais 10, e sdo
de um cube faces vém i

por diferentes figuras geométricas. O cubo gira duas
vezes, modificando assim o desenho das faces
expostas a cada movimento. A tarefa do sujeito
consiste em descobrir qual a posigdo do cubo no
préximo movimento do mesmo, escolhendo entre as
alternativas dadas. Veja o exemplo:

S0 SO0

m @ e @

se podem estabelecer entre as palavras, tais como:
continuidade, oposigo, sinonimia, pertenga, causa-
lidade etc. Os itens foram analisados através da
“reflexdo falada™ com alunos da Licenciatura em
Psicologia ¢ junto a professores do ensino secunda-
rio, visando a compreensio dos mesmos. Os 53 itens
resultantes dessa analise foram aj dos a 394
alunos do ensino secundario, cujos resultados
serviram para a anilise da dificuldade e da discrimi-
nagao dos itens. Resultou disso um elenco de 43 itens
que foi aplicado a 218 alunos de vérias escolas
secundarias. Apds a andlise dos itens, foram retidos
40 deles para a prova final.

Esses itens foram retidos também na adapta-
¢do brasileira, apenas reformulando expressdes idio-
miticas de Portugal para o nosso contexto. Ademais,
como em aplicagdes experimentais, este teste VR se
mostrava muito ficil para a populagdo brasileira, foi
decidido incluir na BRD brasileira um segundo teste
de Raciocinio Verbal, este construido mais para su-
Jeitos de nivel superior. Este novo teste foi elaborado
por Wagner B. Andriola (Andriola & Pasquali, 1995)

A D, pois o cubo se i direit

A prova piloto de 35 itens foi aplicada a 374
Gl L
dificuldade ¢ de discriminago reduziu os itens para
32, que foram aplicados a 214 alunos dos mesmos
locais. Desta aplicagio, apés andlise dos itens, foram
retidos os 30 melhores itens. Esta prova exige cerca
de 30 minutos para ser realizada.

A adaptago brasileira reteve os 30 itens,
apenas redesenhando-os no CorelDraw para melhor
qualidade estética dos cubos.

I indices de

Prova de Raciocinio Mecanico - MR
Esta prova foi construida a partir de outras

que pretendiam avaliar a aptiddo mecanica (racioci-
nio, do ¢ i Paraa

dos itens foi pedida ajuda de profissionais dos ramos
da Engenharia ¢ da Fisica. Foram, assim, elaborados

63 itens, no formato do exemplo seguinte:
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Prova de Raciocinio Mecanico - MR
Eenyl &

Se igual, margue D.

Entio,

postas.

Para a anilise inicial dos itens, através da
“reflexdo falada”, foi utilizado um grupo de estudantes
de Psicologia ¢ uma turma de alunos do 11° ano de
escolaridade. A versdo corrigida, em termos de
dificuldades de percepgdo dos esquemas expressos
pelos itens e das instrugdes, foi aplicada a 340 alunos
de virios estabelecimentos de ensino secundario.
Dessa aplicagdo resultou a eliminagdo de 12 itens,
bem como a reformulagdo de outros, além da
introdugdo de 5 novos a partir da bateria belga de
Meuris (1969).

Esta versdo de 56 itens foi aplicada a 323
alunos do ensino secundirio de Porto ¢ Braga. Da
anilise destes itens 40 deles foram retidos,

indices
cobrem problemas de alavancas e roldanas,
resisténcia de materiais, esquemas geométricos,
problemas de hidrdulica, engrenagens, velocidade,
transmissdo por correias, forga ¢ dindmica, gravidade

aceitdveis. Os itens

& momentos ¢ outros (percepgdo, otica).
Segundo o autor, apesar de aceitiveis, os ifens
pareciam ser ainda pouco discriminativos. Assim, na
daptago brasilei q
técnica dos itens, substituindo vérios deles e acres-
centando mais quatro. Esses itens foram discutidos

com profissionais da Engenharia, que indicaram mu-
dangas necessdrias em vérios deles para correspon-
derem 4 realidade da Ciéncia da Mecénica.
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Metodologia da aplicacao Brasileira
Amostra

A amostra de validagdo compreende 629
sujeitos adultos de Brasilia-DF, de ambos os sexos —
384 homens (61%) e 245 mulheres (39%), com esco-
laridade de nivel superior ¢ idade média=27,2 (DP =
7.52).

Procedimentos

Aplicagao

As aplicagdes ocorreram em abril de 1997. A
aplicagdo, feita por psiclogos, foi em grupo com
salas que tinham ndo mais que 50 sujeitos cada. As
subescalas do instrumento eram entregues aos
sujeitos, em seguida passavam-se as instrugdes em
grupo. Sujeitos levaram, em média, 30 minutos de
duragdo para responder cada subescala.

Corregao

A resposta dos sujeitos foi dada em folhas
de leitura Gtica. Esstas folhas de resposta foram
enviadas ao LabPAM apés a leitura otica das
mesmas, a qual foi feita no Centro de Selegdo e
Promogdo de Eventos (CESPE) da Universidade
de Brasilia.

Parametros psicometricos da amostra brasileira

Uma anilise de componentes inicial mostrou
que todos os itens da BRD podem ser considerados
como representantes do respectivo construto que
pretendem medir. Tal informagdo sobre a unidi-
‘mensionalidade dos subtestes da bateria permitiu que
se procedesse, em primeiro lugar, a uma andlise dos
itens individualmente, dentro de cada um dos 5
subtestes da bateria, fazendo uso do modelo logistico
de 3 pardmetros de Lord (1980), dentro da visdo da
Teoria de Resposta ao Item, utilizando o pacote ASC
(1996). Os resultados estdo apresentados dentro da
discussdo de cada subteste a seguir. Todos 0s
subtestes serdo discutidos sob o dngulo de:



Anlise dos itens
* tabela da amzhu' da TRI. Esh andlise permite

ms

‘Tabela I-1. Parimetros dos itens do AR via TRI (N =629)

determinar os de discri-
minagdo e acerto ao acaso dos itens (Pasquali,
1996; Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991).

* curva caracteristica do teste (ICC). A ogiva, que
permite visualizar os parametros dos itens indivi-
dualmente, serd dada somente para o conjunto dos
itens do fator, a qual representa a média dos
mesmos pardmetros no respectivo fator.

Validade de construto

* dados da andlise fatorial. Inicialmente foi feita a
andlise dos componentes através dos componentes
principais para determinar a unidimensionalidade
das varias escalas ou subtestes de raciocinio,
tomando como critérios o eigenvalue, o screeplot
earazio entre o eigenvalue do primeiro fator e do
segundo fator, na qual o eigenvalue do primeiro
fator deveria ser superior em 5 vezes a0 do
segundo. Por estas andlises verificou-se que todos
os subtestes de raciocinio, de fato, podiam ser
expressos num Gnico fator. Feita esta decisdo, foi
realizada a andlise fatorial dos eixos principais
(Principal Axis Factoring — PAF) com a extragiio
de um fator.

* curva de informagdo do teste. Esta curva, que
informa sobre 0 montante de informagdo que cada
item traz para o trago latente medido por cada
subteste de raciocinio, foi feita somente para o
subteste em seu todo, a qual corresponde 4 média
de informagdo dos itens do respectivo subteste.

Fidedignidade

* alfa de Cronbach. Reflete o grau de covarincia
dos itens entre si, servindo assim de indicador da
consisténcia interna do teste.

lem a2 b ¢ Resid Pbs bt
1 0% 10 LT 373
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1 145 073 086
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coeficiente K-R21. O indice Kud i 21
supde que, além de dicotomicos, os itens tém o
mesmo nivel de dificuldade, por isso é mais
& ,, i s

2 qt
em um conjunto de itens com diferentes niveis de
dificuldade.

|- Raciocinio Abstrato — AR

Andlise dos itens
Os resultados da andlise dos itens do AR estdo
detalhados na Tabela I-1 ¢ na Figura I-1.

Legenia:
aleatii; resid = osdun;

o de espesta coreta; Phs = comelagdo ponto-iserial; PBt =
conelagdo item — tsta

Sumirio dos Parémetros Finais:
Media o
Teta 00 100
2 100 m
] A0 08
t 0 00
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Figura I-1. Curva caracteristica do teste AR
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ATabelaI-1 eaFiguraI-1 permitem os se-
guintes comentarios:

Discriminagao dos itens (parimetro a): todos
os itens do AR se apresentam com altos indices de
discriminag@o, os quais vao de 0,86 a 1,24, tendo
como média a = 1,00 (DP = 0,14). Sabendo-se que
este indice varia entre 0 (nada discriminativo) até
cerca de 4 (extremamente discriminativo) e que, na
pratica, esta escala varia de 0 a 2, entdo os itens do
AR se apresentam bem discriminativos.

Dificuldade dos itens (parimetro b): este
parimetro é expresso em termos de escores padrdes
que variam de 3 (itens extremamente féceis) até +3
(itens extremamente dificeis), passando pelo valor 0
(itens de dificuldade mediana). Vocé vé que ha
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muitos itens faceis, alguns de dificuldade mediana,
mas muito poucos de dificuldade alta, o que torna o
teste em geral facil para a amostra de sujeitos
utilizados (veja a Tabela I-2). De fato, o AR é
maximamente (til para aferir sujeitos de aptiddo
relativamente baixa, ou seja, de —1,01 valores de teta
(b médio = -1,01; DP = 0,88), conforme indica o
sumrio dos parimetros finais e a Figura I-1.

Tabela I-2. Distribuigo dos itens do AR por faixa de

ific
Distribuicao esperada A

s

diicdade | %pwisa S| Whes Rl
I A\ até- 84 u L)
I nMals § m
i 0 ats 5 "
] 0z 1 3
v 10 Bowmais ? 8

Ademais, o parimetro de dificuldade mostra
que os itens ndo estdo adequadamente distribuidos
dentro do teste em ordem crescente de dificuldade,
exigindo uma nova ordenag@o dos mesmos.
Acertos aleatérios (parimetro c¢): este par-
‘metro avalia se houve respostas corretas dadas ao
azar; a escala é de porcentagem. Como os itens
possuiam 5 alternativas de resposta possivel, sendo
apenas uma delas a correta, acertos ao azar esperados
sdo da ordem de 20%; apenas dois dos itens
obtiveram um escore de 21%, concluindo-se que de
fato ndo houve acertos devidos a uma resposta
aleatéria (¢ médio = 0,20; DP = 0,00).
Adzquapdn dn modelo (Rzﬂduo) r:sva estatistica
asaber,0
modelo logistico de 3 parimetros, é adequado para
tal andlise. Em outras palavras, ele indica se ha
d A d

empiricos. E aceitivel um Residuo maximo de 2,0.
Nenhum dos itens obteve tal escore; pode-se, assim,
concluir que o modelo de anilise estatistica utilizado
se adeqiia aos dados empiricos do AR.

Conclui-se, assim, que todos os itens do AR
sdo apropriados para avaliar o raciocinio abstrato,
ressalvando apenss que @ ordenasdo dos mestmos em

refeita.




Validade de Construto

A validade do AR foi estabelecida através da
analise fatorial dos eixos principais com extragdo de
01 fator ¢ da curva de informagdo do teste. A Tabela
1-3 apresenta os resultados da andlise fatorial ¢ a
Figura 1-2 a curva de informagdo.

‘Tabela 1-3. Matriz fatorial do AR

Item Carga h2
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Todos os itens possuem cargano fator AR, tendo
3 deles carga inferior a 0,30, mas superior a 025, e
apenas 1 (o item 34) com carga praticamente nula.
Assim, pode-se concluir que o AR esta sendo aferido
adequada ¢ validamente por mais de 30 dos 35 itens do
teste. Cerca de 24% da varidncia total dos 35 itens é
explicada pelo fator ou construto envolvido no AR.

O tamanho da carga fatorial fala da validade do
item: quanto maior a carga, mais o item constitui uma
representagio adequada do construto medido pelo
fator, no caso, o raciocinio abstrato. A coluna PBt da
Tabelal-1 também fala da validade dos itens, mostran-

m

do a relagdo que eles possuem com o construto (teta),
apenas que este indice ¢ uma correlago entre o item ¢
o teta, sendo este estimado a partir do conjunto dos
itens do teste. Neste caso, a carga constitui melhor
expressio da relagdo do item com o construto do que o
PBY, visto que ela é a expressiio da covaridncia entre o
item e o construto. Contudo, os dois indices sdo muito
congruentes e confluem para a mesma informagio, a
qual diz que praticamente todos os itens sio bons
representantes do construto raciocinio abstrato.

A validade do AR ¢é também demonstrada e
detalhada pela curva de informagdo do teste,
conforme se observa na Figura 1-2.

Figura I-2. Curva de informagdio do teste AR

801

0

Esta curva tem como indice esperado de infor-
magdo o valor 7,427, sendo sua informagiio média de
5774 1 deciad
que 0 AR ¢ particularmente vilido para aferir sujeitos
que possuem uma aptiddo que se situa entre cerca de
~2,4e+0,7niveis de teta, ou scja, da aptiddo para racio-
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cinio abstrato. Isso significa que o teste ¢ apto para
avaliar cerca de 75% dos sujeitos da populago.

Fidedignidade
A ﬁdcdxgudadc do AR ¢ estimada através do
o alfa de Cronbach, o qual
&de 0,87, muito adequado. Também o mm de Kuder-
1937) =0919).

11 - Raciocinio Espacial — SR

Andlise dos itens
Os resultados da andlise dos itens do SR estio
detalhados na Tabela II-1 e Figura II-1.

Tabela Il-1. Parametros dos itens do SR via TRI(N=629)

2
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M
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Figura I1-1. Curva caracteristica do teste SR

Amldan

A Tabela II-1 ¢ a Figura II-1 permitem os
seguintes comentarios:

Discriminagdo dos itens (parimetro a): todos
os itens do SR se apresentam com altos indices de
discriminagdo, os quais vio de 0, 95 a 1,97, tendo
como média a =1,42 (DP = 0,28). Sabendo-se que
esse indice varia entre 0 (nada discriminativo) até
cerca de 4 (extremamente discriminativo) e que, na
pratica, esta escala varia de 0 a 2, entdo os itens do SR
se apresentam bem discriminativos.

Dificuldade dos itens (parimetro b): este
parimetro é expresso em termos de escores padrdes
que variam de -3 (itens extremamente ficeis) até +3
(itens extremamente dificeis), passando pelo valor 0
(itens de dificuldade mediana). Pode-se ver que ha
muitos itens de dificuldade mediana, mas relativa-



mente poucos de dificuldade baixa ou alta, o que
torna o teste em geral adequado para a amostra de
sujeitos utilizados (veja Tabela I1-2). De fato, o SR é
maximamente Util para aferir sujeitos de aptiddo
mediana, ou seja, de -0,08 valores de teta (b médit
0,08; DP = 0,60), isto ¢, na prética o nivel de aptiddo
necessério para responder ao feste corresponde
exatamente com a aptiddo média dos sujeitos.

Tabela I1-2. Distribuigao dos itens do SR por faixa de

dificuldade
Faixa de.
Dificuldade | % prevista Ponto? N ltens % Beal
| 10 ate— B4 2
] un 4326 " a
[} 0 23 +.26 3 n
w 0 2%a 8 ] i
v ] 84 ou mais 1 3

Ademais, o parimetro de dificuldade mostra
que os itens estdo razoavelmente bem distribuidos
dentro do teste em termos de ordem crescente de
dificuldade, exigindo apenas pequenas alteragdes na
ordenagio dos mesmos.

Acertos aleatdrios (pardmetro ¢): este
parimetro avalia se houve respostas corretas dadas
a0 azar; a escala é de porcentagem, Como os itens
possuiam 5 alternativas de resposta possivel, sendo
apenas uma delas a correta, acertos a0 azar esperados
sio da ordem de 20%; nenhum dos itens atinge tal
percentual, concluindo-se que, de fato, ndo houve
acertos devidos a uma resposta aleatoria (¢ médio =
0,14; DP = 0,01).

Adequagio do modelo (Residuo): esta estatis-
tica avalia se o modelo utilizado de anlise dos itens,
a saber, o modelo logistico de 3 pardmetros, é
adequado para tal andlise. Em outras palavras, ele
indica se ha adequagdo (goodnes-of-fif) entre o
modelo ¢ os dados empiricos. E aceitével um Residuo
méximo de 2,0. Nenhum dos itens obteve tal escore;
pode-se, assim, concluir que 0 modelo de andlise esta-
tistica utilizado se adequia aos dados empiricos do SR.

Conclui-se, assim, que todos os itens do SR
séio apropriados para avaliar o raciocinio espacial,
ressalvando apenas que a ordenagio dos mesmos em
termos de dificuldade dentro do teste deve ser refeita.

m

Validade de Construto
A validade do SR foi estabelecida através da
andlise fatorial dos ixas principas ¢ da curva de infr-
d ATabelall-3

anlise fatorial ¢ a Figura I1-2 a curva de informagdo.

Tabela 11-3. Matriz fatorial do SR

ltem
1

Todos os itens possuem carga importante no
fator SR, tendo apenas 1 deles (o item 30) carga infe-
rior a 0,30. Assim, pode-se concluir que o SR esta
adequada e validamente sendo aferido pelos 30 itens
doteste. Mais de 30% da varidncia total dos 30 itens ¢
explicada pelo fator ou construto envolvido no SR.

O tamanho da carga fatorial fala da validade
do item: quanto maior a carga, mais o item constitui
uma representagio adequada do construto medido
pelo fator, no caso, o raciocinio espacial. A coluna
PBtda Figura II-1 também fala da validade dos itens,
mostrando a relagdo que eles possuem com o
construto (o teta), apenas que este indice é uma
correlagdo entre o item € o teta, sendo este estimado a
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partir do conjunto dos itens do teste. Neste caso, a
carga fatorial constitui melhor expressdo da relagio
doitem com o construto do que o PBt, visto que ela é
aexpressdo da covarincia entre o item e 0 construto.
Contudo, os dois indices sio muito congruentes e
confluem para a mesma informagdo, a qual diz que
todos os itens sdo bons representantes do construto
raciocinio espacial.

A validade do SR ¢é também demonstrada e
detalhada pela curva de informagdo do teste,
conforme se observa na Figura I1-2.

Figura I1-2. Curva de informagdo do SR

Luiz Pasquali ¢ Robson M. de Araijo

média de 7,962 (na escala expressa pela ordenada). A
curva afirma que o SR ¢ particularmente vilido
para aferir sujeitos que possuem uma aptidao que se
situa entre aproximadamente —1,2 e +1,5 niveis de
teta, isto &, de aptiddo para raciocinio espacial. O
teste permite avaliar adequadamente 80% da popu-
lagdo.

Fidedignidade

A fidedignidade do SR ¢ estimada através do
indice de consisténcia dado pelo alfa de Cronbach, o
qual ¢ de 0,92, muito adequado. Também o teste de
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Esta curva tem como indice esperado de
informagdo o valor 14,336, sendo sua informagdo

Kuder-Ri (1937) confirma este dado (K-
Ra1 =0,935).

I - Raciocinio Verbal — VR

Andlise dos itens
Os resultados da andlise dos itens do VR estio
detalhados na Tabela I1I-1 e Figura I1I-1.

Tabela ITI-1. Parametros dos itens do VR via TRI (N =629)
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Figura II-1. Curva caracteristica do teste VR
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A Tabela I1I-1 ¢ a Figura I1I-1 permitem os
seguintes comentarios:

Discriminagdo dos itens (parimetro a): todos
os itens do VR se apresentam com indices razoa-
veis de discriminagdo, os quais vio de 0,58 a 1,12,
tendo como média a = 0,80 (DP = 0,13). Sabendo-
se que este indice varia entre 0 (nada discriminativo)
até cerca de 4 (extremamente discriminativo) e
que, na pritica, esta escala varia de 0 a 2, entdo os
itens do VR se apresentam aceitavelmente discri-
minativos.

Dificuldade dos itens (parimetro b): esse
parimetro ¢ expresso em termos de escores padrdes
que variam de -3 (itens extremamente féceis) até +3
(itens extremamente dificeis), passando pelo valor 0
(itens de dificuldade mediana). Vocé vé que ha
muitos itens faceis e de dificuldade mediana, mas
muito poucos de dificuldade alta, 0 que torna o teste
em geral ficil para a amostra de sujeitos utilizados
(veja Tabela III-2). De fato, o VR é maximamente
atil para aferir sujeitos de aptiddo relativamente
baixa, ou seja, de -0,68 valores de teta (b médio = -
0,68, com um enorme DP = 1,15, devido a dois itens
extremamente dificeis, os itens 23 e 24).

Tabela I1I-2. Distribuicio dos itens do VR por faixa

de dificuldade
Faixa de Lls
dificuldade | % prevista Ponto 2 = % Real
1 n ati -84 n 5
n un —Ma-26 4 n
[} Ll -Ba+.2 U %
w 2 2%a B 0 0
v [ ] B4 ou mais 3l ]

Ademais, 0 parAmetro de dificuldade mostra
que os itens no estdo adequadamente distribuidos
dentro do teste em ordem crescente de dificuldade,
exigindo uma nova ordenagio dos mesmos.
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‘Tabela T11-3. Matriz fatorial do VR

Segunda andlise (sem os itens
racas)
A0 tens. W itens

Acertos aleatdrios (parimetro ¢): este pard-
metro avalia se houve respostas corretas dadas ao Primeira andlise
azar; a escala é de porcentagem. Como os itens
possuiam $ alternativas de resposta possivel, sendo

X
apenas uma delas a correta, acertos ao azar esperados ] =L i L y
§ 56071 ] A9 33610
S0 da ordem de 20%. Houve uma pequena percen- Al ¥
tagem de acertos aleatdrios no VR, pois a média do ¢ TR n
ficou em 21%. § L 5
Adequagao do modelo (Residuo): esta estatis- f; :;:5 f;
tica avalia se o modelo utilizado de andlise dos itens, a i e &
saber, 0 modelo logistico de 3 pardmetros, é adequado ER] %
para tal andlise. Em outras palavras, ele indica se hi 1 As 1
5 e oL B n
i 3 n n
empiricos. E aceitével um Residuo maximo de 2,0. o 0
Nenhum dos itens obteve tal escore; pode-se, assim, [E ] ]
concluir que o modelo de andlise estatistica utilizado 2w L
i 0 n B 2
se adequia aos dados empiricos do VR. 0o s o
Conclui-se, assim, que todos os itens do VR 2w n
sdo apropriados para avaliar o raciocinio verbal. ] 5
E doisitens, 023 ¢ 024, 3} 4 e 1%
ges nulas com o restante do teste (veja seus PBs e 16 s
» 35302 a
PBt na Tabela IIl-1), embora tal evento ocorra i B 4
normalmente com itens muito dificeis ou muito B s %
ficeis, uma vez que a estatistica que faz esta andlise W 1
se baseia em grupos critérios, que, no caso de tais i 2
itens, onde os sujeitos ou acertam ou erram, um dos u- u
< 0 30556 2
grupos extremos praticamente ndo existe. De fato, o 1 s 3
valor PBs reproduz a informagdo sobre parimetro a N i 5
apenas baseado no escore total ¢ nos grupos critér u o u
enquanto o valor do “parimetro a” faz esta andlise [ 1
diretamente em relagdo ao teta; resultando que os L !
dois itens se apresentam razoavelmente discrimina- l’; 25l .
tivos pela andlise da TRI, enquanto falham na andlise A
tradicional da correlagdo ponto-biserial. Além disso, u
a ordenagdo dos itens do VR, em termos de dificul- n
dade dentro do teste, deve ser refeita. n
A validade do VR foi cstabelecida através da L
anise fatoral dos eixos principais ¢ da curva de T e
informagdo do teste. A Tabela I1I-3 apresenta os Xt 160 F s
resultados da analise fatorial e a Figura I11-2 a curva nitens L nitens. n
alfa S0 alfa 8331

de informagdo.




Eliminando os 7 piores itens do VR (os de
nimero 9, 10,11,12, 23, 24, 37), o teste se torna
mais vélido (todos os 33 itens tém cargas aceitd-
veis) e mais preciso, pois a consisténcia interna
sobe de 0,80 para 0,83, além de explicar maior
percentagem de varidncia.

O tamanho da carga fatorial fala da validade
do item: quanto maior a carga, mais o item constitui
uma representagio adequada do construto medido
pelo fator, no caso, o raciocinio verbal. A coluna
PBt da Tabela I1I-1 também fala da validade dos
itens, mostrando a relagéo que eles possuem com o
construto (o teta), este indice ¢ uma correlagdo entre
o item e o teta, sendo este estimado a partir do
conjunto dos itens do teste. Neste caso, a carga fatorial
constitui melhor expressdo darelagdo do item com o
construto do que o PB, visto que ela ¢ a expressio
da covaridncia entre o item e o construto. Os dois
indices sdo normalmente congruentes e confluem
para a mesma informagao; no nosso caso, isto nio &
verdade para os itens 23 e 24, visto que as andlises
PBs e PBt se baseiam no escore total do teste e
trabalham com grupos critérios, o que no caso de
itens extremamente faceis ou dificeis estes grupos
critérios ndo funcionam, uma vez que, se todos os
sujeitos acertam ou erram o item, um dos grupos
extremos nem existe ou é muito mal representado.

A validade do VR é também demonstrada e
detalhada pela curva de informagdo do teste, confor-
me se observa na Figura IT1-2.

w

Figura I11-2. Curva caracteristica do teste VR
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Fidedignidade

A fidedignidade do VR ¢ estimada através do
indice de consisténcia dado pelo alfa de Cronbach, o
qual ¢ de 0,83, adequado. O teste de Kuder-

Esta curva tem como indice esperado de infor-
magao o valor 6,658, sendo sua informag@io média de
4,871 (na escala expressa pela ordenada). A curva
afirma que o VR ¢ particularmente vélido para aferir
sujeitos que possuem uma aptiddo que se situa entre
aproximadamente ~2,2 ¢ +0,90 niveis de teta, isto é,
de aptiddo para raciocinio verbal. O teste avalia
adequadamente cerca de 80% da populagdo.

Richard (1937) também concorre para
demonstrar a boa qualidade da fidedignidade do VR
(K-R21 = 0,887).

IV - Raciocinio Numérico — NR

Os resultados da anilise dos itens do NR estdo
detalhados na Tabela IV-1 e Figura IV-1.
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Tabela IV-1. Parimetros dos itens do NR via

Luiz Pasquali ¢ Robson M. de Araijo

Figura IV-1. Curva caracteristica do teste NR

TRI (N = 629)
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ATabelaIV-1 eaFigura V-1 permitem os se-

guintes comentdrios:
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Discriminagdo dos itens (parimetro a): todos
os itens do NR se apresentam com altos indices de
discriminagdo, os quais vdo de 0,55 a 1,30, tendo
uma média de a = 0,91 (DP = 0,18). Sabendo-se que
este indice varia entre 0 (nada discriminativo) até
cerca de 4 (extremamente discriminativo) ¢ que, na
pritica, esta escala varia de 0 a 2, entdo os itens do
NR s Pty

Dificuldade dos itens (parametro b): este
parimetro é expresso em termos de escores padroes
que variam de -3 (itens extremamente féceis) até +3
(itens extremamente dificeis), passando pelo valor 0
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(itens de dificuldade mediana). Vé-se que ha muitos
itens féceis e de dificuldade mediana, mas relativa-

85

Tabela 1V-3. Matriz fatorial do NR

; Y Item Carga
mente poucos de alta, tend média Wi
um b =-0,55 (DP = 0,82, veja Figura IV-1). k-

%

‘Tabela IV-2. Distribuigio dos itens do NR por faixa 55838
de dificuldade g8
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Ademais, o pardmetro de dificuldade mostra 4 i

que os itens ndo estiio adequadamente distribuidos ! Al
dentro do teste em ordem crescente de dificuldade, k]
exigindo uma nova ordenagdo dos mesmos. -
Acertos aleatdrios (parimetro ¢): este pari- bv“,\., T8
metro avalia se houve respostas corretas dadas a0 ?u:,'.:‘"’ 2313
a2a5 a escals ¢ de porcentagem. Como 4 resposia il i

neste
Adequagao do modelo (Residuo): esta L
tica avalia se o modelo utilizado de analise dos itens,
a saber, 0 modelo logistico de 3 parimetros, ¢ ade-
quado para tal andlise. Em outras palavras, ele indica
se i adequagio (gaa(lne\ offif) entre 0 modelo € 0s
dados emp itdvel um Residuo méxi
5. Nenhum das itens obteve tal escore; pode-se,
assim, concluir que o modelo de andlise estatistica
utilizado se adeqiia aos dados empiricos do NR.
Conclui-se, assim, que todos os itens do NR
sio apropriados para avaliar o raciocinio numérico,
ressalvando apenas que @ ordenagao dos mesmos em
refeita.

Validade de Construto

A validade do NR foi estabelecida através da
andlise fatorial dos cixos principais ¢ da curva de
informagdo do teste. A Tabela IV-3 apresenta os
resultados da andlise fatorial e a Figura IV-2 a curva
de informagdo.

Todos os itens possuem boa cargano fator NR,
tendo apenas um deles carga inferior a 0,30, mas
superiora 0,22, Assim, pode-se concluir que o NR esti
adequada e validamente sendo aferido pelos 30 itens
dc teste. Cerca de 24% da varidncia total dos 30 itens
licada pelo fator ou Ivid NR.
O tamanho da carga fatorial fala da validade
do item: quanto maior a carga, mais o item constitui
uma representagdo adequada do construto medido
pelo fator, no caso, o raciocinio numérico. A coluna
PBt da Tabela IV-1 também fala da validade dos
itens, mostrando a relagiio que eles possuem com o
construto (o teta), este indice é uma correlagdo entre
oitem e o teta, sendo este estimado a partir do conjunto
dos itens do teste. Neste caso, a carga constitui melhor
expressio da elaglo do item com o construto do que
oPBY, vistoqueel d
oitem e o construto. Contudo, os dois indices sio muito

congruentes e confluem para a mesma informagdo, a
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qual diz que os itens, praticamente todos, sio bons
representantes do construto raciocinio numérico.
A validade do NR ¢ também e

Liiz Pasqual e Robson M. de A

Fidedignidade
A fidedignidade do NR ¢ estimada atraves do

indi ‘ronbach, o qual

detalhada pela curva de informagdo do teste, confor-
me se observa na Figura IV-2.

Figura IV-2. Curva caracteristica do teste NR
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Esta curva tem como indice esperado de
informagdio o valor 7,730, sendo sua informagao
média de 4,965 (na escala expressa pela ordenada). A
curva afirma que o NR ¢ particularmente vilido para
aferir sujeitos que possuem uma aptiddo que se situa
entre cerca de —1,6 ¢ +1,5 niveis de teta, isto é, de
raciocinio numérico, aparecendo, portanto, perfei-
tamente adequada para a populagio da amostra de
sujeitos, avaliando cerca de 90% da populagdo.

€ de 0,902, muito adcquadn Também o teste de Kuder-
Richard 1937, do (K-R21 =0,902).

\ - Raciocinio Mecanico — MR

Andlise dos itens
Os resultados da andlise dos itens do MR estio
detalhados na Tabela V-1 e na Figura V-1.

Tabela V-1. Parimetros dos itens do MR via
TRI(N = 629)
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Figura V-1. Curva caracteristica do teste MR
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A Tabela V-1 e a Figura V-1 permitem os
seguintes comentérios:

Discriminagdo dos itens (parimetro a): todos
os itens do MR se apresentam com indices de discri-
minaglio, que v de razodveis (menor que a = 0,43)
até altos (maior que a = 1,14), tendo como média a =
0,80 (DP = 0.,15). Sabendo-se que este indice varia

d dea(
(¢

mente discriminativo) e que, na prética, esta escala
varia de 0 a 2, entdo os itens do MR se apresentam
razoavelmente discriminativos.

Dificuldade dos itens (parimetro b): este
pardmetro é expresso em termos de escores padroes
que variam de -3 (itens extremamente faceis) até +3
(itens extremamente dificeis), passando pelo valor 0
(itens de dificuldade mediana). Vocé vé que hi
muitos de dificuldade mediana, mas também ha
vérios itens de dificuldade muito baixa e outros de
dificuldade muito alta, tendo uma média de b = 0,00
(DP = 1,12), o que toma o teste razoavelmente
adequado para a amostra de sujeitos utilizados (veja
Figura V-1). De fato, 0 MR é maximamente (itil para
aferir sujeitos de aptiddo.

Tabela V-2. Distribui¢io dos itens do MR por faixa

de dificuldade
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Ademais, o pardmetro de dificuldade mostra
que os itens ndo estio adequadamente distribuidos
dentro do teste em ordem crescente de dificuldade,
exigindo uma nova ordenagdo dos mesmos.

Acertos aleatérios (parimetro c): este pard-
‘metro avalia se houve respostas corretas dadas a0
azar; a escala ¢ de porcentagem. Como os itens pos-
suem 3 ou 4 alternativas de resposta possivel, sendo
apenas uma delas a correta, acertos ao azar esperados
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sdo da ordem de 33% e 25%. Nenhum item obteve
tais escores, concluindo-se que de fato ndo houve
acertos devidos a uma resposta aleatoria (¢ médio =
0.20; DP = 0,01).

Adequagdo do modelo (Residuo): esta estatis-
tica avalia se o modelo utilizado de andlise dos itens,
a saber, o modelo logistico de 3 pardmetros, &
adequado para tal andlise. Em outras palavras, ele
indica se ha adequagio (goodnes-offir) entre o
modelo e os dados empiricos. E aceitével um Residuo
méximo de 2,0. Nenhum dos itens obteve tal escore;
pode-se, assim, concluir que o modelo de anilise
estatistica utilizado se adequa aos dados empiricos
doMR. O item 25, por ser extremamente dificil,nio

pode seravali PBs
e PB, porque estas trabnlhun com o escore total do
teste e com grupos critérios; sabendo-se que com

itens muito ficeis ou muito dificeis, 0s quais sio
- i <

a formagao de grupos critérios fica comprometida.

Conclui-se, assim, que todos os itens do MR
sdo apropriados para avaliar o raciocinio mecénico,
ressalvzmda apenas quea ordcnaqin dos mesmos em

refeita.

Validade de Construto

A validade do MR foi estabelecida através da
andlise fatorial dos eixos principais e da curva de
informagdo do teste. A Tabela V-3 apresenta os
resultados da andlise fatorial e a Figura V-2 a curva
de informagdo.

Eliminando os 12 piores itens do MR (os de
nimero 33, 16, 5, 6,37, 1, 26, 2, 7, 20, 43, 9), o teste
se torna mais véhdo (|odos os 32 itens tém cargas

preciso, pois, apesar da di
substantiva no nimero de itens, a consisténcia
interna sobe de 0,85 para 0,86, além de explicar
maior percentagem de vari
concluir que 0 MR estd sendo adequada e valida-
mente sendo aferido, particularmente por 32 itens.

cia. Assim, pode-se

Lo Pasual ¢ Rson W, Ao

Tabela V-3. Matriz fatorial do MR
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O tamanho da carga fatorial fala da validade
do item: quanto maior a carga, mais o item constitui
uma representagio adequada do construto medido
pelo fator, no caso, o raciocinio mecanico. A coluna



PBt da Figura V-1 também fala da validade dos itens,
mostrando a relagio que eles possuem com o cons-
truto (o teta), este indice é uma correlagdo entre o
i , send i partir do con

dos itens do teste. Neste caso, a carga constitui me-
Ihor expressdo da relagdo do item com o construto do

m

Esta curva tem como indice esperado de infor-
magdo o valor 7,427, sendo sua informagdo média de
5,357 (na escala expressa pela ordenada). A curva
afirma que 0 MR ¢ particularmente vlido para aferir
sujeitos que possuem uma aptiddo que se situa entre
cerca de —1,1 e +2,0 niveis de teta, isto é, de racioci-

i ani T iar cerca de 85%

que o PB, visto que ela é a expressio da covaridncia
entre o item ¢ o construto. Contudo, os dois indices sdo
muito congruentes (excecdo feita para o item 25, 0 item
mais dificil do teste) e confluem para a mesma informa-
¢do, a qual diz que os itens, praticamente todos, sio
bons representantes do construto raciocinio mecanico.

A validade do MR ¢é também demonstrada e
detalhada pela curva de informagdo do teste, confor-
‘me se observa na Figura V-2.

Figura V-2. Curva de informagdio do teste MR
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da populagdo.

Fidedignidade

A fidedignidade do MR é estimada através do
indice de consisténcia dado pelo alfa de Cronbach, o
qual é de 0,86, muito adequado. Também o teste de
Kuder-Richardson (1937) confirma este dado (K-
R21 = 0,875).

Consideragaes finais

A Bateria de Raciocinio Diferencial - BRD —,
embora ainda em fase de finalizago de sua adapta-
¢do, ja se apresenta altamente promissora para a

laciobeasilen indi d

em sua qualidade psicométrica. A amostra de 600
casos é ainda muito pequena para um trabalho desta
natureza. A expectativa é de se coletar uma amostra
nacional de cerca de 5.000 casos, pesquisa esta ora
em andamento no LabPAM.

ABRD avalia aspectos da inteligéncia, especi-
ficamente a habilidade de raciocinio, trabalhando
com materiais verbal, abstrato, numérico, espacial e
mecénico. A disponibilidade de testes validados no

2 . T

¢ ainda muito reduzida, o que toma o presente
= 5 . S 5

sadores e profissionais de Psicologia no Brasil. Para
os pesquisadores, a BRD serd de utilidade para a
pesquisa das habilidades de raciocinio na nossa
cultura e para os profissionais ela serd ttil na rea da
selegdo e da orientagiio vocacional, em especial no
nivel de segundo grau e universitirio.

Um objetivo mais pragmético da adaptagdo da
BRD visamostrar o uso ¢ utilidade da teoria moderna
da Psicometria (TRI) no pais no trabalho cientifico
de validagdo de instrumentos psicologicos, uma vez
que esta tecnologia ¢ ainda incipiente no Brasil.
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