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RESUMO

A avaliacio do controle inibitério (CI) costuma ser realizada a partir do uso de instrumentos nio informatizados, sendo escassos os que
apresentam um conjunto de propriedades psicométricas. Destarte, objetivou-se apresentar os resultados de duas etapas de um estudo sobre
evidéncias psicométricas de um instrumento informatizado de avaliagio do CI, uma de avaliagio bascada na estrutura interna via Teoria de
Resposta a0 Item ¢ Modelagem de Equagées Estruturais (N=170 criangas ¢ adolescentes); ¢ outra de validagio baseada nas relagdes com
varidveis externas concorrentes considerando um instrumento de avaliagio do CI com reconhecidas propriedades psicométricas (FDT) ¢ as
varidveis critério memoria de trabalho (Neupsilin-INF), matemaitica (Coruja-Promat), idade e ano escolar (N=101 criancas). Os resultados
sugeriram boa qualidade psicométrica do instrumento, dada a relagio entre sua medida de tempo ¢ as varidveis critério. Todavia, novas
investigagdes sobre a quantidade de acertos ¢ os niveis de dificuldade dos itens ainda sio necessarias.

Palavras-chave: controle inibitdrio; psicometria; avaliagio neuropsicoldgica; funcdes executivas; teoria de resposta ao item.

ABSTRACT - Computerized instrument for assessment of inhibitory control: psychometric properties

The assessment of inhibitory control (IC) is typically conducted using non-computerized instruments, and few of these instruments
demonstrate a comprehensive set of psychometric properties. Therefore, the aim of this study was to present the results of two
phases of a study on psychometric evidence of a computerized IC assessment instrument. The first phase involved an evaluation
based on internal structure using Item Response Theory and Structural Equation Modeling (N = 170 children and teenagers);
while the second phase was based on relationships with external variables using an IC assessment instrument with recognized
psychometric properties (FDT) and criterion variables such as working memory (Neupsilin-INF), mathematics (Coruja-Promat),
age, and school year (N=101 children). The results indicated that the instrument demonstrated good psychometric quality,
particularly in relation to its time measurement and the criterion variables. However, further investigation into the number of
correct answers and item difficulty levels is still needed.

Keywords: inhibitory control; psychometrics; neuropsychological assessment; executive functions; item response theory.

RESUMEN - Instrumento computarizado para evaluacién del control inhibitorio: propriedades psicométricas

La evaluacién del control inhibitorio (CI) se realiza generalmente mediante instrumentos no computarizados, siendo escasos
aquellos que presentan un conjunto de propiedades psicométricas. Asi, el objetivo fue presentar los resultados de dos ctapas de un
estudio sobre evidencias psicométricas de un instrumento computarizado de evaluacién del CI: una etapa de evaluacién basada
en la estructura interna via Teorfa de Respuesta al ftem y Modelado de Ecuaciones Estructurales (N=170 nifios y adolescentes);
y otra validacién basada en relaciones con variables externas concurrentes, considerando un instrumento de evaluacién de CI con
reconocidas propiedades psicométricas (FDT) y las variables criterio memoria de trabajo (Neupsilin-INF), matemiticas (Coruja-
Promat), edad y afio escolar (N=101 nifios). Los resultados sugiriecron buena calidad psicométrica del instrumento, dada la relacién
entre su medida de tiempo y variables criterio. Sin embargo, atin son necesarias mas investigaciones sobre ¢l ntimero de respuestas
correctas y los niveles de dificultad de los ftems.

Palabras clave: control inhibitorio; psicometria; evaluacién neuropsicoldgica; funciones ¢jecutivas; teorfa de respuesta al ftem.

Reconhecidas como habilidades de autorregulagio,
as chamadas fung¢oes executivas (FE) sio fundamentais
para um ecficiente funcionamento cognitivo ¢ para o al-
cance das realizagdes humanas de maneira geral (Doebel,
2020). As FE se referem a um conjunto de habilidades
cognitivas de ordem superior associadas ao planejamen-
to, 4 execugio ¢ a0 monitoramento de comportamentos

direcionados a metas/objetivos (Miyake et al., 2000), sen-
do utilizadas quando os individuos se encontram dian-
te de situagdes novas e precisam exercer controle sobre
0s seus pensamentos ¢ comportamentos (Doebel, 2020,
Korzeniowski et al., 2021).

Enfatiza-se que a literatura dispde de variados mo-
delos tedricos de FE ¢ que conforme o proposto por
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Miyake et al. (2000), adotado neste estudo, existem trés
habilidades executivas basicas, distintas, mas ainda assim
moderadamente correlacionadas, que se desenvolvem
desde o inicio da infincia até o comego da vida adulta, a
saber: a meméria de trabalho (MT), a flexibilidade cog-
nitiva (FC) e o controle inibitério (CI). A MT é respon-
sivel pelo armazenamento temporirio de informagdes
enquanto uma determinada tarefa cognitiva esti sendo
realizada, se relacionando 2 integragio e 2 manipulagio
de dados com vistas a responder eficientemente as de-
mandas ambientais. A FC pode ser descrita como a habi-
lidade de avaliar e alternar estratégias para nio perseverar
nos erros, tendo seu funcionamento associado as mu-
dancas racionais de perspectiva no intuito de solucionar
mais eficazmente um determinado problema (Braem &
Egner, 2018; Miles et al., 2020; Santana et al., 2020).

Também reconhecido como um dos componentes
bésicos das FE, o controle inibitdrio é a fungio mais asso-
ciada a um satisfatdrio controle cognitivo (Wessel, 2017).
O CI pode ser definido como o processo cognitivo que
possibilita a supressio de estimulos a partir da avalia¢io
de multiplos fatores no intuito de permitir a emissio de
respostas mais adaptativas (Diamond, 2013). Esta FE
permite o ripido cancelamento de atividades motoras,
pensamentos e sentimentos mesmo depois do seu inicio
(Wessel, 2017), a exemplo de quando paramos de atraves-
sar a rua diante de um carro que se aproxima ou de quan-
do evitamos pensar em informagdes irrelevantes durante
a leitura de um documento importante.

O CI ¢é amplamente analisado em diversos domi-
nios de pesquisa, sendo identificado como mecanismo
subjacente implicado em variadas habilidades cognitivas,
como a MT, que otimiza seu armazenamento a partir da
atuagio do CI; a atengdo, que se direciona de maneira
mais eficaz quando ativada em conjunto com o CI; a re-
solugio de problemas, a regulacio emocional e a capaci-
dade cognitiva geral (Girtner & Strobel, 2021). Além de
associado a outros processos cognitivos, o CI, especifica-
mente o seu déficit, estd vinculado a virias formas de psi-
copatologia e comportamentos disfuncionais, tais como a
inadequacio social, a depressio, a impulsividade ¢ o au-
tismo (e.g., Palmwood et al., 2017; Wegmann et al., 2020;
Yuk et al., 2020). Ademais, o CI se encontra associado,
com correlagdes moderadas, ao desempenho académico
dos individuos desde o perfodo pré-escolar, conforme
dados de meta-anilises (e.g., Pascual et al., 2019).

De acordo com as atuais taxonomias do desenvol-
vimento, distinguem-se, apesar de estarem intimamen-
te relacionadas, as chamadas ‘inibicio de resposta’, re-
conhecida como a habilidade de suprimir uma resposta
motora prepotente, ¢ ‘inibicio de atengdo’, definida
como a habilidade de resistir a interferéncia de estimu-
los que distraem (Nigg, 2017; Wessel, 2017). A inibi-
¢ao de resposta é geralmente avaliada utilizando tarefas
de parada seletiva, como no paradigma dos testes agir/
nio agir (go/no-go), nos quais os avaliados respondem

o mais ripido possivel, quando percebem determinado
estimulo alvo, como letras, e nio emitem nenhuma res-
posta na presenga de outros, como ntimeros (e.g., Pires
& Simio, 2017). J4 a inibi¢io de atenc¢io é comumente
avaliada por meio de tarefas de correspondéncia visual
(visual matching tasks), como o Shape Matching task, no
qual o participante compara dois desenhos, com cores e
formas especificas, e indica se as formas se correspon-
dem ou nio (Stahl et al., 2014).

Além dos instrumentos que avaliam um desses
aspectos do CI, existem os que mensuram simultane-
amente inibi¢io de resposta e de atengio, baseados no
desempenho em tarefas de compatibilidade de estimu-
lo-resposta (Wessel, 2017), como os testes baseados no
paradigma Stroop, nos quais, apesar das varia¢des (co-
res/palavras, dia/ noite), o individuo respondente deve
avaliar cartdes estimulo e verbalizar as cores impres-
sas ao invés das cores escritas o mais ripido possivel
(Scarpina & Tagini, 2017). Nesse contexto, exige-se do
individuo tanto a parada seletiva (controle de resposta)
quanto a escolha da resposta correta (controle atencio-
nal), inibindo distratores atencionais e respondendo se-
letivamente aos estimulos alvo. Um outro exemplo é o
Five Digit Test (FDT), que vem acumulando evidéncias
de validade para a avaliagio do ClI e da flexibilidade cog-
nitiva (Sedé et al., 2015).

Aponta-se que embora instrumentos tidos como
padrio ouro para a avaliacio das fun¢des executivas (Ex.
Wisconsin) nio permitam avaliar de forma clara os com-
ponentes executivos separadamente, alguns testes estio
disponiveis para capturar componentes especificos das
FE, notadamente voltados a avaliagio do CI, a exemplo
do Stroop, supracitado. Todavia, indica-se a necessidade
de instrumentos mais precisos ¢ sensiveis sobre compo-
nentes especificos das funcoes executivas (Chan et al.,
2008). Ademais, e especialmente, no que tange ao CI,
algumas tarefas comumente usadas para medir esta FE,
tais como as tarefas Stroop ou as de agir/nao agir, muitas
vezes mostram poucas evidéncias de validade e confiabi-
lidade (e.g., Enkavi et al., 2019; Hedge et al., 2018).

Além da pouca disponibilidade de testes especificos
com caracteristicas de validade (e.g., contetido, construto
e critério) e precisio (e.g., teste-reteste, formas paralelas
e consisténcia interna), destaca-se a escassez sobretudo
dos instrumentos informatizados (Santana et al., 2019).
Nessa direcio, enfatiza-se que a tecnologia da informa-
¢io vem sendo implementada em diversas dreas e suas
aplicagdes atuais na avaliag¢io psicoldgica tém aumentado,
oferecendo diversas vantagens, tais como uma confiivel
administragio de repeti¢io, medicio discreta de tempos
de resposta, (principalmente para estimulos que nio sio
de possivel medi¢io a partir da aplicacio ldpis-papel) e
randomiza¢io automdtica de ensaios (Pasquali & Primi,
2003; Schatz & Browndyke, 2002). Ademais, a avalia¢io
informatizada é eficiente na manuten¢io da motivagio
durante a testagem, no aumento da precisio, na redugio
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de materiais descartiveis e na diminuigio de custos,
quando comparada 3 administragio tradicional (Miguel,
2017; Santana et al., 2019).

Especificamente no Brasil, conforme busca rea-
lizada no Sistema de Avaliagio de Testes Psicolégicos
(SATEPSI?, em mar¢o de 2021), nenhum dos instru-
mentos utilizados para avaliagdo das FE ¢ informatizado
nem foi construido via teoria de resposta ao item (TRI).
Desse modo, considerando a demanda por testes espe-
cificos e com evidéncias de validade, o presente artigo
objetivou investigar a validade de um instrumento infor-
matizado construido via TRI para avaliagio do controle
inibitério em um grupo de criangas e adolescentes; e,
mais especificamente, verificar as propriedades psicomé-
tricas do mesmo fundamentadas na estrutura interna ¢
investigar evidéncias de sua validade baseada nas relagdes
com varidveis externas concorrentes no que se refere
a0s critérios: memoria de trabalho, matemaitica, idade e
ano escolar em criangas. Assim, este estudo nio apenas
objetiva ressaltar a importincia da inovagio tecnolégica
na psicometria, mas também abrir caminhos para uma
compreensio mais profunda e precisa do controle inibi-
tério, contribuindo significativamente para o avango da
avaliagdo neuropsicoldgica e para a potencializagio das
trajetérias de desenvolvimento infantil e adolescente.

Notadamente sobre a validagio concorrente foram
levantadas as seguintes hipdteses, com base na literatura
atual sobre o tema: 1. Os participantes que apresenta-
rem os melhores desempenhos no instrumento infor-
matizado também obterdo melhores resultados em tes-
tes memoria de trabalho e matemitica, sendo esperadas
correlagdes moderadas e estatisticamente significativas; e
2. Devem ser encontradas correlagcbes moderadas e es-
tatisticamente significativas entre os escores no instru-
mento informatizado de avaliagio do CI e as varidveis
“idade” e “ano escolar” (e.g., Morgan et al., 2019; Mou
et al., 2018; Santana et al., 2020). Com vistas a alcangar
os objetivos supracitados serdo apresentadas duas etapas
deste estudo de validacio, a primeira contendo as pro-
priedades psicométricas do instrumento com base na
estrutura interna ¢ a segunda com a investigacio anco-
rada nas relacdes do instrumento com varidveis externas
concorrentes.

Método

Etapa 1: Evidéncias Psicométricas
baseadas na Estrutura interna

Participantes

A amostra desta etapa foi composta por 170 partici-
pantes (poder estatistico de 94% unilateral/um dos extre-
mos ¢ 90% bicaudal/dois extremos), de ambos os sexos

? Link para acesso ao SATEPSI: https://satepsi.cfp.org.br/testesFavoraveis.cfm
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(68% masculino), com idades variando entre oito e¢ 18
anos (média de 12 anos e desvio padrio de 3,5) e renda
média familiar de até dois salirios minimos (68%), sendo
criancas moradoras da cidade de Recife, PE e adolescen-
tes da cidade de Lagoa Seca, PB. Foram excluidos par-
ticipantes com identificados comprometimentos visuais
(nio corrigidos), de comunica¢io ou intelectuais. Além
destes, participaram trés juizes (um do sexo masculino),
todos doutores em psicologia e com experiéncia em ava-
liacio neuropsicoldgica (critérios de inclusio), que anali-
saram todos os itens do instrumento em processo de va-
lidacio. O tamanho amostral foi determinado com base
no poder estatistico almejado ¢ a selegio das amostras se
deu por conveniéncia.

Instrumentos e Procedimentos

Para a avaliacio do controle inibitério foi utilizado
o instrumento informatizado em processo de validagio
(Moreira et al., 2022). O instrumento informatizado
consiste em um jogo no qual a narrativa apresentada
versa sobre um mundo onde “tudo o que acontece aqui
na terra de uma forma, 14 acontece ao contririo”; apds a
apresentagao do jogo, o participante é convidado a jogar
“como se estivesse nesse lugar ao contrario”, clicando
na parte da imagem apresentada na tela que correspon-
de ao contririo da informagio de dudio reproduzida.
A Figura 1 exemplifica um item do teste, neste caso,
se ¢ falado “Longo” o participante deve clicar na parte
da imagem correspondente 3 “Curto”. O instrumento
utiliza o efeito Stroop para a avaliagio do CI, sendo ba-
seado no teste Stroop Dia/Noite (Gerstadt et al., 1994).
Sido coletados os acertos e o tempo de resposta de cada
individuo, avaliando, respectivamente, a inibi¢gio de
atengio e de resposta. O instrumento pode ser aplicado
em criangas e adolescentes, nio exigindo destas capaci-
dades de leitura ou escrita, sendo aplicivel até em indi-
viduos nio alfabetizados. A aplicagio dura, em média,
8 minutos.

A coleta de informagdes para caracterizagio da
amostra foi realizada a partir de um questiondrio socio-
demogrifico respondido pelos pais ou responsivel legal
pela crianca ou adolescente, dentre as informagdes soli-
citadas se encontravam a idade, a escolaridade, a renda
familiar, comprometimentos visuais, de comunicag¢io ou
intelectuais graves do participante. No que tange aos jui-
zes, 0s mesmos receberam um questiondrio de avaliagio
de concordincia com cada item do teste. Apds a apro-
vagio do projeto pelo Comité de Etica da Universidade
Federal de Pernambuco, Parecer n® 3.969.380 (CAEE:
09704119.4.0000.5208), as pessoas submetidas 3 pes-
quisa foram esclarecidas a respeito do estudo e foi so-
licitada a assinatura dos Termos de Consentimento
e de Assentimento. Posteriormente foi iniciada a
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coleta dos dados a partir da aplicagio dos instrumentos
supracitados, individualmente e em ambiente silencioso.
Especificamente sobre os juizes, a avaliagio aconteceu

remotamente/virtualmente, a partir do envio do instru-
mento informatizado e do questiondrio de concordincia
com cada item do teste.

Figura 1
Exemplo de um item do instrumento informatizado (Longo/Curto)

Etapa 2: Evidéncias Psicométricas baseadas
nas Rela¢des com Variaveis Externas

Participantes

A amostra desta etapa foi composta por 101 criangas,
de ambos os sexos (53% feminino), com idades varian-
do entre 8 ¢ 12 anos (8 anos=15,8 %; 9, 10 ¢ 12 anos
20,8% cada; e 11 anos 21,8%; média=10,11 anos; desvio
padrio=1,3). Os participantes eram estudantes regular-
mente matriculados em escolas publicas (52%) e privadas
(48%) de Recife, PE, sendo excluidos os com identifica-
dos comprometimentos visuais (nio corrigidos), de co-
municacio ou intelectuais.

Instrumentos e Procedimentos

Para a avaliagio do controle inibitério foi utilizado,
além do instrumento informatizado, o Five Digit Test —
FDT (Teste dos Cinco Digitos; Sedé et al., 2015). O
FDT ¢ um instrumento padronizado ¢ com reconhe-
cidas caracteristicas psicométricas que avalia individuos
com idades entre 6 ¢ 92 anos ¢ utiliza informagdes con-
flitantes sobre ndameros e quantidades, apresentando-os
em quadros. O instrumento pode ser aplicado em in-
dividuos nio alfabetizados ¢ o tempo de aplicacio € de,
em média, 10 minutos. A correg¢io considerou o manual
do instrumento e especificamente os escores referentes
4 medida de Escolha (parte do teste que fornece dados
sobre o CI). Foram coletados os erros e o tempo de res-
posta de cada individuo, avaliando a inibi¢io da resposta
e da atencio.

Além dos instrumentos de avaliacio do controle inibi-
tério e do questiondrio sociodemogrifico, supracitados, fo-
ram aplicados um teste de matemdtica e um de memoria de
trabalho. O desempenho em matemdtica foi avaliado a par-
tir da aplicagio do Roteiro para Sondagem de Habilidades
Matemiticas — Coruja PROMAT (Weinstein, 2016), que
consiste em um instrumento validado para a aplicagio em
criangas com idades entre seis e 13 anos. Na corre¢io foram
consideradas as indicagdes do manual do instrumento. J4
a memoria de trabalho foi avaliada a partir da aplicagio do
Instrumento de Avaliacio Neuropsicolégica Breve Infantil
- Neupsilin-INF (Salles et al., 2016), que apresenta valida-
de aparente e de contetido para a avaliagio de criangas com
idades entre seis e 12 anos ¢ examina a MT em tarefas espe-
cificas, com base em sequéncias de palavras e de digitos e do
span de pseudopalavras. A corre¢io também considerou o
manual do instrumento. Destaca-se que a ordem de aplica-
¢io dos instrumentos foi a mesma de apresentagio disposta
acima. Os procedimentos éticos e de coleta adotados nesta
etapa foram as mesmas da primeira.

Etapas 1 e 2: Propriedades Psicométricas
com base na Estrutura interna e na
Relagdo com variaveis Externas

Analise dos Dados

Quanto ao célculo da confiabilidade interna, os va-
lores do Alfa de Cronbach foram considerados inaceiti-
veis se inferiores a 0,5, baixos se entre 0,6 € 0,7, aceitaveis
se entre 0,71 ¢ 0,8, e excelentes se entre 0,81 ¢ 0,9 (Etapa
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1). Especificamente para as anilises via TRI, considerou-
-se 0 método bayesiano para estimar a habilidade latente
a partir do modelo logistico de trés parimetros, a saber:
discriminagio (de 0 a 3), dificuldade (de -3 a +3) e acer-
to ao acaso (chute; de 0 a 0,5) com itens dicotdbmicos
(Andrade et al., 2000) (Etapa 1). Com vistas a um me-
lhor discernimento das inter-relagdes entre os itens do
teste, efetuou-se uma estatistica multidimensional com
aporte da teoria das facetas - uma Anilise da Estrutura
de Similaridade (SSA; Guttman, 1968; Roazzi & Souza,
2019). Sendo os itens da escala dicotdmicos foi usado o
coeficiente nio-paramétrico de Jaccard (Etapa 1).

Foi realizada uma avaliagio do modelo de equagdes
estruturais (MEE) composto pelos itens do instrumen-
to a partir do SPSS AMOS Grafics, considerando como
bom ajuste do modelo a razio qui-quadrado por graus
de liberdade (y%4¢l) igual ou inferior a cinco, Root Mean
Squares Residual (RMR) inferior a 0,10, Root Mean Square
Error of Aproximation (RMSA) com valor inferior a 0,08,
Goodness-of-Fit Index (GFI) e Comparative Fit Index (CFI)
préximos a 0,9 (Hair et al., 2005). Considerou-se corre-
lagdes fracas com magnitude inferior a 0,3, moderadas se
entre 0,3 e 0,7 ¢ fortes se superiores a 0,7 (Etapa 2).

Resultados

Etapa 1: Evidéncias Psicométricas
baseadas na Estrutura interna

Os resultados da anilise independente dos juizes in-
dicaram a clareza dos itens e a concordancia de 100% com

Tabela 1
Pardametros estimados por item e propor¢do de acertos

0s mesmos, a exce¢ao do item 19 (66% de concordincia),
considerado ambiguo por um avaliador, notadamente no
que se refere a imagem utilizada. Especificamente sobre a
investigagao acerca da validade do instrumento via TRI, a
partir da anilise pelo modelo de trés parimetros se verifi-
cou que todos os itens apresentaram parimetros ¢ indices
de ajuste satisfatérios no modelo (p>0,05). Os valores de
discriminagio (a) foram de moderados a altos. A dificul-
dade dos itens (b) variou de muito ficeis a medianos, sem
itens dificeis (representados por valores positivos). Quanto
as chances de acerto ao acaso (c), verificou-se que sio bai-
xas, pois os escores foram inferiores a 0,5 (Andrade et al.,
2000; Rabelo, 2013). Especificamente quanto ao item 19,
observou-se na Tabela 1 que este tem menor capacidade de
discriminar pequenas diferengas no trago latente e maior
risco de ser marcado por acaso, comparativamente aos ou-
tros. Ademais, apresenta baixa correlagio entre a respos-
ta correta no item e a pontuacio total na tarefa. Testes de
ajuste com e sem o item 19 nio apresentaram diferengas
substanciais, de modo que este nao foi excluido.

Quanto 3s curvas caracteristicas dos itens, ob-
serva-se na Figura 2 um padrio consistente, 3 exce-
¢io do item 19, que se comporta de maneira diferen-
te dos demais, tendo pouco poder de discriminacio e
podendo ser retirado do instrumento sem prejuizo da
avaliacio. Quanto i confiabilidade interna do instru-
mento, observou-se um valor de alfa= 0,835, consi-
derado excelente. Todavia, apds a exclusio do item 19
o valor de alfa ainda apresentou um discreto aumento,
passando para 0,846.

Item Referéncia Imagem Relacionada a b c p Acerto  phi
I1 fora/dentro borboleta vidro 0,731 -1,037 0,146 0,996 0,713 0,285
12 frio/quente fogueira e gelo 1,038 -1,391 0,156 1,000 0,807 0,356
13 vazio/cheio copo de leite 1,536 -1,240 0,142 1,000 0,830 0,439
14 subindo/descendo bode no morro 1,051 -1,615 0,157 1,000 0,836 0,352
15 dentro/fora tartaruga no casco 0,844 -2,300 0,159 1,000 0,871 0,277
16 em cima/em baixo melancia na mesa 2,134 -1,308 0,136 1,000 0,871 0,541
17 em baixo/em cima rato na mesa 1,798 -1,794 0,138 1,000 0,912 0,540
18 seco/molhado vestido no varal 0,748 -1,761 0,152 1,000 0,801 0,307
19  inicio/fim faixa quadriculada 2,052 -1,333 0,136 1,000 0,871 0,546
110 molhado/seco menino com guarda-chuva 0,927 -1,793 0,151 1,000 0,836 0,360

111 fraco/forte macaco com bananas 1,648 -1,297 0,126 0,992 0,842 0,520
112  aberto/fechado livro na mesa 0,667 -2,151 0,167 1,000 0,825 0,248
113 réapido/lento foguete e caracol 0,963 -1,678 0,155 1,000 0,830 0,343
114 longo/curto menina com cabelo preto 0,780 -1,662 0,147 0,993 0,795 0,341
115 cheio/vazio cesta de frutas 1,540 -1,377 0,134 1,000 0,848 0,507
116  quente/frio sorvete e café 0,995 -1,574 0,140 0,985 0,819 0,396
117 fechado/aberto casa com janela 1,688 -1,720 0,143 1,000 0,901 0,518
118 fim/inicio placas verde e vermelha 1,824 -1,296 0,131 1,000 0,854 0,529
119 descendo/subindo criangas na gangorra 0,226 -1,064 0,175 1,000 0,637 0,029
120 aceso/apagado fogueira 0,839 -1,724 0,147 0,988 0,813 0,364
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Tabela 1 (continuagéo)
Pardametros estimados por item e propor¢do de acertos

Item Referéncia Imagem Relacionada a b c p Acerto  phi
121  apagado/aceso poste 1,819 -1,014 0,164 1,000 0,819 0,439
122 curto/longo cachorro 1,009 -1,117 0,155 1,000 0,766 0,336
123 forte/fraco menino levantando peso 1,695 -0,736 0,119 0,998 0,743 0,477
124  lento/rapido tartaruga e coelho 0,967 -1,031 0,141 1,000 0,743 0,347

Nota. a=parametro de discriminacéao do item; b=parametro de dificuldade do item; c=pardmetro de acerto ao acaso; phi=correlacdo
ponto-bisserial; dp=desvio padrdo; p=significancia estatistica para indices de ajuste (valores esperados de p>0,05)

Figura 2
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Tratando-se da funcio de informagio dos itens,
destaca-se na Figura 3 o quanto de informagao cada item
fornece em determinada regiio do trago latente do in-
dividuo. Observa-se que tanto individuos com baixa
quanto com alta habilidade (representados pela média de
acertos) sio suficientemente representados.

Para analisar as inter-relagdes entre os itens da es-
cala, efetuou-se uma estatistica multidimensional, de
maneira que a associagio entre os itens ¢ representada
pela sua distribuigio no plano Euclidiano, sendo a dis-
tincia ou proximidade na projegio multidimensional um
indicador do grau de associagdo empirica entre os itens.
Esta anilise foi realizada com 24 itens (incluindo o item
19 — Figura 4a) e com 23 itens (sem o item 19 — Figura
4b). Observa-se que enquanto no SSA com os 24 itens o
item 19 se encontra isolado do lado esquerdo da proje-
¢do em relacdo aos demais itens da escala (Figura 4a), no

SSA com 23 itens (sem o item 19 — Figura 4b) os dife-
rentes itens da escala se encontram distribuidos de forma
equilibrada sem nenhum item deslocado dos demais no
plano Euclidiano de acordo com o grau de inter-rela¢io
com os demais itens.

Considerando o modelo unifatorial de equagdes
estruturais elaborado, ji excluindo-se o item 19, veri-
fica-se boa qualidade de ajuste (y%¢l=1,89; GL=231,
RMSEA=0,07; RMR=0,07), apesar dos valores de GFI
(0,83) e CFI (0,74) serem inferiores a 0,9. Destaca-se que
o ajuste do modelo ¢ aceitdvel, mas nio ficou totalmen-
te adequado por se tratar de um modelo complexo com
itens super correlacionados, por isso, o valor baixo do
GFI e CFI. Todos os valores de regressao e varincia do
modelo foram significativos (p<0,001), de modo a po-
dermos consideri-lo como ajustado. A Figura 5 apresenta
o modelo testado.
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Figura 3
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Figura 4
Andlise SSA (coeficiente de Jaccard) com 24 itens (projecdo a esquerda) e com 23 itens
(excluindo o item 19 do instrumento e renomeando o item 24 como item 19 - projegdo direita)
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Figura 5
Modelo de equagdes estruturais excluindo o item 19 do instrumento.
Etapa 2: Evidéncias Psicométricas baseadas nas Relagées com Varidveis Externas
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Etapa 2: Evidéncias Psicométricas baseadas
nas Rela¢des com Variaveis Externas

Os resultados da anilise de validagio concorrente
entre os escores no instrumento informatizado e as va-
ridveis de critério em criangas revelou correlagbes mo-
deradas entre meméria de trabalho e tempo de CI no
instrumento informatizado (Corr=0,34; p<0,01) ¢ en-
tre desempenho em matemadtica e escore no instrumen-
to informatizado (Corr=0,31; p<0,01). Corroborando,
relacdes similares puderam ser evidenciadas com o ji
validado teste FDT, que apresentou correlagdes mo-
deradas entre meméria de trabalho e tempo de escolha
(Corr=0,42; p<0,01) e entre desempenho em matemai-
tica e escore no FDT (Corr=0,44; p<0,01). Todavia, a
correlagio entre memoria de trabalho e o escore do teste
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informatizado foi baixa (Corr=0,27; p<0,01), diferen-
temente do evidenciado no teste FDT, que apresentou
correlagio moderada (Corr=0,43; p<0,01).

No que tange 3s varidveis idade e ano escolar,
observaram-se correlagdes altas entre estas ¢ o tem-
po de CI no instrumento informatizado (respecti-
vamente, Corr=0,91; p<0,01; Corr=0,86; p<0,01).
Entretanto, nio foram evidenciadas correlagdes signi-
ficativas entre o escore no instrumento informatizado
e as varidveis idade e ano escolar. Quanto a estas rela-
¢oes nos resultados do FDT, verificou-se correlagio
moderada entre tempo de escolha e idade (Corr=0,69;
p<0,01); e correlagio forte entre escore no FDT e ano
escolar (Corr= 0,71; p<0,01). A Tabela 2 apresenta
todas as correlagoes.

Coeficientes de correlacgdo de Pearson entre os instrumentos de avaliagdo do controle inibitério e as varidveis critério

Variaveis Critério

Controle Inibitério

Memboria Matematica Coruja Idade Ano Escolar
1.I. Escore ,274% ,314* ,048 ,019
L1 Tempo 341 297 ,918** 863"
FDT Escore ,432** ,442** ,456** ,391*
FDT Tempo 426" 442 ,695** 712

Nota. **=A correlagdo é significativa no nivel p<0,01; ILL=instrumento informatizado; FDT=Five Digit Test (valores invertidos);
Memoéria=memoria de trabalho Neupsilin-INF; Matematica=Coruja-Promat; Tempo=valores calculados com base nos segundos e invertido
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Discussao

O presente trabalho se prop0s a apresentar duas eta-
pas de um estudo de validagio, uma de investigagio das
propriedades psicométricas baseadas na estrutura interna
e outra de validagio com base na relacio com varidveis ex-
ternas de um instrumento informatizado para medida do
controle inibitério. As duas apresentaram resultados que
demonstram evidéncias de validade e qualidade psicomé-
trica do instrumento. Quanto aos parimetros dos itens, é
possivel destacar que estes sio eficientes em diferenciar
com relativa clareza os respondentes que possuem baixas
habilidades dos que possuem um nivel mediano de habili-
dade, revelando valores de discrimina¢io de moderados a
altos (Rabelo, 2013). No que se refere a dificuldade, obser-
vou-se a presenga de itens muito ficeis, ficeis e medianos,
sem itens dificeis, o que pode prejudicar a avaliagio de in-
dividuos com alta habilidade. No que tange is chances de
um individuo com pouca habilidade acertar um item mais
dificil ao acaso, revelou-se que estas sio pequenas, o que
significa a baixa probabilidade dos acertos serem “chutes”.
Ademais, o SSA ¢ a MEE revelaram que o modelo com-
posto pelos itens do instrumento, retirando-se o item 19,
se revelou ajustado, o que significa maior probabilidade
dos resultados da testagem refletirem a realidade do trago
latente (controle inibitério) dos individuos respondentes.

Especificamente no que se refere a validagio com
base em varidveis externas, verificou-se que as varidveis
se relacionaram da maneira esperada, considerando a
literatura disponivel sobre a associagio entre estas (e.g.,
Santana et al., 2020). Sobre a relagio entre CI e memoria
de trabalho, outro componente executivo da triade, fo-
ram observadas correlacdes moderadas, em concordincia
com o que apresentam Miyake et al. (2000) em seu es-
tudo sobre a unidade ¢ a diversidade das FE. Nessa dire-
¢lo, entende-se que uma habilidade facilita a outra e que
apesar de diferentes apresentam correlagoes moderadas e
significativas (Miyake et al., 2000). Ademais, observou-se
que o teste FDT, que avalia a mesma fungio, apresentou
correlagdes similares, o que também corrobora a validade
convergente do instrumento.

Entretanto, apesar da correlagio moderada entre tem-
po de resposta e memoria de trabalho, a correlagio entre esta
dltima e o escore (ndmero de acertos) no instrumento infor-
matizado foi considerada de baixa magnitude, o que indica
que a medida de tempo do instrumento pode ser mais eficaz
do que a medida de acertos. Tal resultado pode ser explicado
pela pouca variagio nos niveis de dificuldade, o que prejudica
um pouco a avaliagao do CI a partir do controle atencional.
Ademais, como se verificou nas anélises psicométricas da
etapa 1, o teste no inclui itens considerados dificeis, tornan-
do a avaliagio de individuos com alta habilidade imprecisa a
partir do ntimero de acertos. Portanto, o instrumento exige
dos individuos respondentes mais o CI como controle de
resposta ¢ velocidade de processamento do que o CI como
controle atencional.
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Observou-se que o instrumento foi capaz de de-
monstrar a relagio entre CI e matemadtica, jd reconheci-
da pela literatura nacional e internacional (e.g., Morgan
et al., 2019; Mou et al., 2018; Santana et al., 2020), apre-
sentando correlagdes moderadas entre desempenho ge-
ral em matemitica e controle inibitério. A magnitude da
correlacio identificada foi similar 4 observada em pesqui-
sa com criangas do Reino Unido avaliadas no estudo de
Brookman-Byrne et al. (2018) a partir do teste Stroop.
Além disso, verificou-se que o FDT também apresentou
correlagdes similares. Nessa diregio, entende-se que as FE
ajudam os individuos a concluirem com eficiéncia tarefas
envolvendo a compreensio da linguagem matemitica e de
fatos aritméticos, mesmo quando durante a resolugio de
problemas enfrentam adversidades como fadiga, diminui-
¢ao da motivacio ou distracoes (Santana et al., 2020).

As outras varidveis critério avaliadas na etapa 2 deste
estudo também se comportaram da maneira esperada em
sua relacio com o instrumento. O teste informatizado se
correlacionou de maneira ainda mais forte do que o FDT
com as variaveis idade e ano escolar, indo de acordo com
dados sobre o aprimoramento desta fungio ao longo da in-
fincia. Destaca-se que a partir dos 8 anos o individuo passa
a controlar melhor seus impulsos, desenvolvendo mais o
monitoramento ¢ a regulagio das suas agdes, o que se apri-
mora consideravelmente até a adolescéncia (Anderson et
al., 2000; Bruin et al., 2011), de modo que se espera que
as criangas apresentem melhor controle de resposta com o
passar do tempo. Todavia, nio foram evidenciadas corre-
lagdes significativas entre o escore no instrumento infor-
matizado (ndmero de acertos) e as varidveis idade e ano
escolar, como observado no teste FDT. Tal resultado indi-
ca que o instrumento informatizado em processo de vali-
dagio discrimina melhor individuos de diferentes idades a
partir da medida de tempo, enquanto o ndmero de acertos
nio se mostra tao util. A medida de tempo é amplamente
utilizada nas avaliagdes que envolvem o controle inibité-
rio, considerando que verifica a capacidade de armazena-
mento, sintetizacio e andlise de demandas. Assim, indi-
viduos com controle inibitério em bom funcionamento
s30 mais agéis para internalizar informagdes, integri-las ¢
responder 3s tarefas solicitadas (Ferreira & Zanini, 2013).

Considerando a demanda por testes especificos e
com dados de validagio, o presente artigo apresentou um
instrumento informatizado construido via TRI para ava-
liagio do controle inibitério em um grupo de criangas ¢
adolescentes que demonstrou boas propriedades psicomé-
tricas com base na estrutura interna e em quatro distintas
variaveis critério concorrentes. O instrumento tem poten-
cial para utiliza¢io na pritica profissional, adequando-se a
aplica¢io de maneira presencial e remota, demonstrando-
-se uma ferramenta versatil e mais atrativa ao publico jo-
vem do que os testes tradicionais disponiveis.

Todavia, algumas limitagdes do estudo apresentado
merecem atengio. Aponta-se a baixa representatividade
de estudantes de outras regides do Brasil, além da regiio
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Nordeste, bem como a inclusio de apenas criangas no es-
tudo de validacio concorrente. Ademais, as correlacoes
significativas, porém baixas, entre os escores do instrumen-
to informatizado ¢ as medidas de meméria de trabalho e
matemdtica, assim como as correlagdes nio significativas
com idade e ano escolar merecem reavaliagio e indicam a
necessidade de utilizagio do instrumento ainda como fonte
complementar em avaliagdes psicoldgicas. Nessa dire¢io,
novos estudos com maior variabilidade ¢ tamanho amos-
tral parecem necessarios, assim como novas pesquisas que
investiguem outras evidéncias de validade do instrumento.

O presente artigo se propds a apresentar duas etapas
do estudo de validagio de um instrumento informati-
zado para medida do controle inibitério. As duas etapas
apresentaram resultados que demonstram a validade,
qualidade e eficicia psicométrica do instrumento no pa-
norama da avaliagdo neuropsicolégica. Considerando a
demanda por testes especificos e com dados de validagio,
o instrumento aqui apresentado se anuncia como uma
potencial ferramenta promissora no contexto da avalia-
¢io do controle inibitério.

Retomando 3s hipéteses inicialmente levantadas,
podemos afirmar que a primeira foi confirmada e a se-
gunda parcialmente confirmada. Os participantes com
melhores desempenhos no instrumento informatizado
também obtiveram melhores resultados de desempenho
em testes de memoria de trabalho e matematica. De ma-
neira semelhante, a medida de tempo no instrumento
informatizado de avaliacio do CI e as varidveis idade e
ano escolar apresentaram correlagdes estatisticamente
significativas. Todavia, os escores do instrumento apre-
sentaram correlagdes significativas baixas ou nio signifi-
cativas com as varidveis critério, indicando a necessidade

de novos estudos para refinar o instrumento que avaliem
a potencial necessidade de inclusio de itens com maior
dificuldade e a quantidade de acertos como medida vilida
de CI. Esta pesquisa nio apenas abre novos rumos para a
avalia¢io psicométrica informatizada do controle inibit6-
rio, mas também serve como um catalisador para futuras
inovagdes em ferramentas de avaliagdo neuropsicoldgica,
com potencial de revolucionar nossa compreensio e in-
tervencio nas fungdes executivas.
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