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REsumo

Este artigo relata um estudo inicial sobre validade de construto da Bateria de Fatores Cognitivos de Alta-Ordem
BaFaCAIO, em termos de sua estrutura fatorial. Sdo analisadas as respostas de 292 estudantes do ensino médio de uma
escola da rede federal de ensino de Belo Horizonte, Minas Gerais. Para andlise da estrutura fatorial foi empregada a
analise fatorial exploratéria e o modelamento por equacdo estrutural. A solugdo selecionada apresentou adequado grau de
ajuste aos dados (y2= 169,67; gl= 122; CF1=0,98; RMSEA= 0,04). Os resultados apontam que a BaFaCAIO mensura seis
habilidades de alta-ordem (inteligéncia fluida, inteligéncia cristalizada, habilidade visuo-espacial, meméria de curto-
termo, rapidez cognitiva e fluéncia) além de g. Algumas implicagdes desse resultado sdo apontadas e discutidas.
Palavras-chave: Validade; Inteligéncia; Testes.

FACTORIAL STRUCTURE OF HIGHER-ORDER COGNITIVE FACTORS KIT

ABSTRACT

This paper presents an initial study on the construct validity of the Higher-Order Cognitive Factors Kit (BaFaCAIO) in
terms of its factor structure. It analyzes the responses of 292 high school students from a federal school of Belo
Horizonte, Minas Gerais. The exploratory factor analysis (EFA) and the structural equation modeling were employed to
verify the factorial structure of this battery. The selected solution had an adequate data fit (32 = 169.67, df = 122, CFI =
0.98, RMSEA = 0.04). The results show that BaFaCAIO measures six high-order abilities (fluid intelligence, crystallized
intelligence, visual-spatial ability, short-term memory, cognitive speed and fluency) as well as g. Some implications of

this result are pointed out and discussed.
Keywords: Validity; Intelligence; Tests.

INTRODUCAO

A Bateria de Fatores Cognitivos de Alta-
Ordem (BaFaCAIlO) foi elaborada por Gomes
(2005), a partir de seu trabalho de traducdo e
adaptacdo de 45 testes do Kit of Factor-Referenced
Cognitive Tests do Educational Testing Service
(Ekstrom, French, Harman & Dirmen, 1976). A
BaFaCAIO foi estruturada tendo como referéncia o
modelo dos trés estratos e 0 modelo CHC. Ambos
estipulam que as habilidades cognitivas sdo dispostas
em uma arquitetura hierdrquica de niveis distintos,
cada um deles correspondendo a diferentes graus de
abrangéncia e especializacdo (Bickley, Keith &
Wolfle, 1995; Carroll, 1993; Cole & Randall, 2003;
Johnson & Bouchard Jr., 2005a; Johnson &
Bouchard Jr., 2005b; Johnson, Nijenhuis & Bouchard
Jr., 2007; Marafion & Andrés-Pueyo, 2000; Primi,
2003; Schelini, 2006).

A BaFaCAIO tem como objetivo mensurar
uma parcela consideravel de fatores cognitivos de
alta-ordem, na medida em que esses fatores
representam uma parte importante da estrutura
intelectual humana e mostram expressivo poder
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preditivo em relacdo a diversos desempenhos
humanos, como o rendimento escolar e a
performance profissional (Carneiro & Oliveira, 2004;
Colom, Abad, Rebollo & Shih, 2005; Colom,
Rebollo, Palécios, Juan-sepinosa & Kyllonen, 2004;
Flores-Mendoza & Nascimento, 2001; Garcia e
Noronha, 2007; Haier, White & Alkire, 2003; Helms-
Lorenz, van de Vijver & Poortinga, 2003; Luo,
Thompson & Detterman, 2003; McGrew, Keith,
Flanagan & Vanderwood, 1997; Pasquali, 2002;
Primi, Santos & Vendramini, 2002; Spearrit, 1996).
Os fatores de alta-ordem visados pela BaFaCAIO
sdo: a Inteligéncia Fluida (Gf), a Inteligéncia
Cristalizada (Gc), a Habilidade Visuo-Espacial (Gv),
a Fluéncia (Gr), a Memoria de Curto Prazo (Gsm) e a
Rapidez Cognitiva (Gs), assim como o fator geral (g)
de terceiro nivel do modelo de Carroll (1993).
Apesar da amplitude envolvida, a bateria ndo alcanga
todos os fatores de alta-ordem identificados pelo
modelo CHC. Conforme argumentado, a BaFaCAIO
foi elaborada a partir do trabalho de Gomes (2005)
com um conjunto de testes do Educational Testing
Service e essa delimitagdo influenciou a elaboragéo
do tipo e abrangéncia de habilidades focadas pela
BaFaCAIO.

A BaFaCalO encontra-se dentro do contexto
psicométrico de necessidade de elaboragdo de
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baterias que mensurem os modelos mais recentes da
psicometria (Carroll, 2003; Primi, 2003; Primi, Cruz,
Muniz & Petrini, 2006; Roberts & cols, 2000;
Schelini & Wechsler, 2005, 2006; Tirre & Field,
2002; Watkins, Wilson, Kotz, Carbone & Babula,
2006; Wechsler & Schelini, 2006; Wechsler,
Vendramini & Schelini, 2007). Esse contexto de
elaboracdo de novas baterias e alteracdo das
existentes foi iniciado na década de 1990. Alfonso,
Flanagan e Radwan (2005) relatam que a partir de
1998 houve uma mudanca gradativa e substancial nas
baterias internacionais de testes de inteligéncia. Eles
informam que até 1998 a maioria das baterias
mensurava em torno de duas ou trés habilidades do
modelo Cattell-Horn-Carroll (CHC). Apds essa data,
a maior parte das baterias foi modificada de modo a
incorporar as mudancas trazidas pelos modelos de
Cattell-Horn, Carroll e CHC. Através da exposicao
de dados que mostram essa transformagéo, Alfonso,
Flanagan e Radwan (2005) argumentam que a
maioria das baterias internacionais passou a mensurar
entre quatro a cinco habilidades (seja do nivel dois e
trés, seja apenas do nivel dois) do modelo CHC apés
esse periodo de transig&o.

No entanto, a despeito dos avangos
significativos, a época da elaboragéo de seu trabalho,
Primi (2003) relatava que ndo existia uma bateria em
nivel nacional e internacional que mensurasse todas
as habilidades de alta-ordem. A bateria Woodcock-
Johnson 11 (WJIII) em sua opinido era a que mais se
aproximava deste propésito. Em termos dos esforgos
nacionais na elaboracdo de baterias voltadas para
mensurar as habilidades de alta-ordem, merecem
destaque a traducéo, adaptacéo e validacdo da bateria
WIIIl (Wechsler & Schelini, 2006), a adaptacédo
brasileira dos testes verbais do WJIIl (Wechsler,
Vendramini & Schelini, 2007) e a elaboracdo e
validagdo da bateria multidimensional para a
inteligéncia infantil (Schelini & Wechsler, 2005,
2006).

Conforme argumentado, a Bateria de Fatores
Cognitivos de Alta-Ordem (BaFaCAIO) foi
elaborada para mensurar, em amostras brasileiras,
seis das oito habilidades cognitivas de segundo nivel
do modelo de Carroll (1993): a Inteligéncia Fluida
(Gf), a Inteligéncia Cristalizada (Gc), a Habilidade
Visuo-Espacial (Gv), a Fluéncia (Gr), a Memoria de
Curto Prazo (Gsm) e a Rapidez Cognitiva (Gs),
assim como o fator geral (g) de terceiro nivel do
modelo de Carroll (1993). Em nivel nacional, apenas
WIIII tem amplitude semelhante a BaFaCAIO, de
forma que a presenca da BaFaCAIO traz a
possibilidade de estudos mais consistentes a literatura

Avaliacdo Psicoldgica, 2010, 9(3), pp. 449-459

nacional sobre a identificacdo de construtos
identificados pela literatura internacional, através da
validacdo cruzada de baterias.

A BaFaCAIO é formada por 18 testes de
inteligéncia, do tipo lapis e papel, com um tempo
limite para sua resolucdo. Em termos procedimentais,
a BaFaCAIO é aplicada individual ou coletivamente,
por psicologos ou estudantes de psicologia
devidamente treinados. Os 18 testes da bateria sdo:
Raciocinio Geral (RG), Raciocinio Logico (RL),
Inducdo (1), Compreensdo Verbal 1 (V1),
Compreensdo Verbal 2 (V2), Compreensdo Verbal 3
(V3), Memobria Associativa 1 (MA1), Memoria
Associativa 2 (MA2), Memoria Visual (MV),
Flexibilidade de Fechamento (CF), Visualizagdo
(VZ), Velocidade Perceptiva 1 (Pl), Velocidade
Perceptiva 2 (P2), Velocidade Perceptiva 3 (P3),
Rapidez Numérica (N), Fluéncia Figural (FF),
Fluéncia Ideacional 1 (FI1), e Fluéncia Ideacional 2
(F12). Cada grupo de trés ou quatro testes,
pertencentes aos 18 testes da bateria, sdo marcadores
de cada habilidade do segundo nivel do modelo de
Carroll, de modo que cada um desses grupos de
testes marcadores é entendido como uma bateria ou
escala especifica para a mensuragdo de uma
habilidade de segundo nivel, dentro da bateria maior.
Assim, por exemplo, a Inteligéncia Fluida é
mensurada pelo grupo de testes marcadores
Raciocinio Geral, Raciocinio Logico e Inducdo; a
Inteligéncia Cristalizada pelo grupo de testes
marcadores Compreensdo Verbal 1, Compreensdo
Verbal 2, e Compreensdo Verbal 3; a Habilidade
Visuo-Espacial pelo grupo de testes marcadores
Visualizagdo,  Flexibilidade de  Fechamento,
Velocidade Perceptiva 3, e Memoria Visual. Note,
nos exemplos, que para cada habilidade visada ha um
grupo de trés ou quatro testes marcadores.

Apesar da abrangéncia proposta pela
BaFaCAIO, faltam estudos capazes de obter
evidéncias a respeito da validade da bateria. Os
estudos de validade da BaFaCAIlO, por sua vez,
devem avancar gradativamente na investigacdo da
estrutura fatorial da bateria, da validade convergente,
validade divergente e validade preditiva, entre outros
aspectos, de forma a fornecer evidéncias mais sélidas
sobre a validade de construto da BaFaCAIO.

Este artigo pretende iniciar esse processo
investigativo e avancar no estudo das propriedades
psicométricas da BaFaCAIO, através da andlise da
estrutura fatorial desta bateria. O modelo teérico da
BaFaCAIO pressupfe que seus 18 testes sdo capazes
de mensurar seis habilidades de segundo nivel, assim
como o fator geral de terceiro nivel do modelo de



Carroll (1993). As relagfes postuladas entre as
habilidades cognitivas visadas e o0s testes da bateria
sdo as seguintes: (1) os testes Memoria Visual (MV),
Meméria Associativa 1 (MA1l) e Memdria
Associativa 2 (MAZ2) foram elaborados para
mensurar Gsm; (2) os testes Visualizacdo (VZ),
Velocidade Perceptiva 3 (P3), Flexibilidade de
Fechamento (CF) e Memdria Visual (MV) devem
mensurar Gv; (3) os testes Raciocinio Geral (RG),
Raciocinio Loégico (RL) e Inducdo (I) devem
mensurar Gf; (4) os testes Compreensdo Verbal 1
(V1), Compreensdo Verbal 2 (V2) e Compreensao
Verbal 3 (V3) devem medir Gc; (5) Gs deve ser
medido pelos testes Velocidade Perceptiva 1 (P1),
Velocidade Perceptiva 2 (P2), Velocidade Perceptiva
3 (P3) e Velocidade Numérica (N); (6) Gr deve ser
medido por Fluéncia Figural (FF), Fluéncia -
Ideacional 1 (FI1) e Fluéncia Ideacional 2 (FI2).
Gsm, Gv, Gf, Gc, Gs e Gr devem mensurar g. E
nesse sentido que se insere a analise sobre a estrutura
fatorial da bateria. A investigacdo da estrutura
fatorial permite verificar se as relagdes que definem
teoricamente a BafaCAIO podem ser identificadas
empiricamente. Para a andlise da estrutura fatorial da
BaFaCAIO serdo utilizados dois procedimentos. O
primeiro emprega a andlise fatorial exploratéria
(EFA), através de diferentes técnicas de retencdo de
fatores. O segundo compara as diferentes solucgdes
encontradas atraveés da EFA através do modelamento
por equacao estrutural. Espera-se, pois, verificar se a
estrutura fatorial tedrica da BaFaCAIO pode ser
verificada empiricamente, de modo a indicar uma
evidéncia inicial a respeito da validade de construto
da bateria.

METODO

Participantes

Fizeram parte do estudo 292 estudantes que
realizaram todos os 18 testes da BaFaCAIO. Desse
total, 231 (79,1%) participantes eram alunos de uma
escola da rede federal de ensino do municipio de
Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. Os outros 61
(20,9%) participantes eram alunos de um programa
de ensino médio de jovens e adultos da mesma
instituicdo. Quanto ao género, 156 (53,4%)
participantes eram do sexo feminino e 136 (46,6%)
do sexo masculino. A idade dos participantes variou
entre 14 e 20 anos, apesar da presenca de 83 casos
onde ndo foi possivel a obtencdo da idade. Os
participantes se distribuiram em 27 (9,2%) alunos de
14 anos, 70 (24,0%) de 15 anos, 66 (22,6%) de 16
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anos, 35 (12,0%) de 17 anos, seis (2,1%) de 18 anos,
trés (1,0%) de 19 anos e dois (0,7%) de 20 anos.

Instrumentos

S8o descritos os 18 testes que compdem a
BaFaCAIO.

Teste de Inducédo (I). Composto por 15 itens
e um tempo limite de 14 minutos para sua execugao.
Cada item é composto por cinco grupos de quatro
letras. Entre os cinco grupos h& quatro grupos que
apresentam um mesmo padréo, uma mesma regra de
organizacdo de suas letras. O respondente deve
identificar o grupo que ndo apresenta esse padrdo e
marcé-lo com um x.

Teste de Raciocinio Ldgico (RL). O Teste de
Raciocinio Ldgico (RL) é composto por 30 itens e
um tempo limite de 24 minutos para sua execugao.
Cada item é formado por uma conclusdo proveniente
de duas premissas légicas que ndo tém nenhuma
relacdo com o mundo. O objetivo do respondente é
indicar se a conclusdo presente no item é adequada
ou inadequada em relacdo as premissas do item. O
respondente deve marcar uma de duas opgdes dadas.

Teste de Raciocinio Geral (RG). E composto
por 15 itens e um tempo limite de 18 minutos para
sua execucdo. Cada item é formado por um problema
I6gico-matematico, composto por um enunciado e
um espago para sua resolugdo. O respondente deve
interpretar o enunciado, resolver o problema, e
escolher uma das cinco opgdes de respostas do
conjunto de multiplas-escolhas.

Teste de Fluéncia Figural (FF). E composto
por 20 itens e um tempo limite de um minuto e meio
para sua execu¢do. Cada item é composto por uma
camiseta em branco. O respondente deve desenhar
detalhes na camiseta de modo que o desenho em cada
camiseta seja Unico. O escore € formado pelo nimero
de camisetas desenhadas.

Teste de Fluéncia Ideacional 1 (FI1). Néo
possui um numero definido de itens, mas h4d um
tempo limite de quatro minutos para sua execucao. O
respondente deve ser capaz de escrever 0 maior
nimero de idéias relacionadas a um topico pré-
determinado. Um exemplo de topico é “Uma viagem
de trem”. O escore é formado pelo nimero de idéias
escritas relacionadas com o tdpico.

Teste de Fluéncia Ideacional 2 (FI12). Néo
possui um namero definido de itens, mas ha um
tempo limite de trés minutos para sua execugdo. O
respondente deve ser capaz de escrever o maior
nimero de objetos totalmente ou predominantemente
relacionados a uma categoria pré-determinada. Um
exemplo de categoria ¢ “Objetos Vermelhos”. O
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escore é formado pelo nimero de objetos escritos
relacionados com a categoria.

Teste de Compreensdo Verbal 1 (V1).
Composto por 24 itens e um tempo limite de seis
minutos para sua execucao. Cada item é formado por
uma palavra de referéncia e cinco palavras de
multipla-escolha. O respondente deve identificar a
palavra que melhor se aproxima, em termos de
significado, da palavra de referéncia e marcar um X
nessa opc¢ao.

Teste de Compreensdo Verbal 2 (V2).
Composto por 18 itens e um tempo limite de cinco
minutos para sua execucdo. Cada item é formado por
uma palavra de referéncia e cinco palavras de
multipla-escolha. O respondente deve identificar a
palavra que melhor se aproxima, em termos de
significado, da palavra de referéncia e marcar um X
nessa opcao.

Teste de Compreensdo Verbal 3 (V3).
Composto por 18 itens e um tempo limite de cinco
minutos para sua execucdo. Cada item é formado por
uma palavra de referéncia e quatro palavras de
multipla-escolha. O respondente deve identificar a
palavra que melhor se aproxima, em termos de
significado, da palavra de referéncia e marcar um X
nessa opcgéo.

Teste de Memoria Associativa 1 (MA1). A
tarefa consiste em aprender um conjunto de pares
com uma palavra e um nimero de dois digitos. Na
folna de exercicio apenas as palavras sdo
apresentadas, em ordem diferente da folha de
aprendizado, e o examinando deve colocar os
nlmeros correspondentes as palavras. O teste contém
15 itens, trés minutos para memorizagdo e dois
minutos para a resolucgéo.

Teste de Meméria Associativa 2 (MA2). A
tarefa consiste em aprender um conjunto de nomes e
sobrenomes. Na folha de exercicio apenas o0s
sobrenomes séo apresentados, em ordem diferente da
folha de aprendizado, e 0 examinando deve escrever
0S nomes correspondentes aos sobrenomes, da
mesma maneira da folha de aprendizado. O teste
contém 15 itens, trés minutos para memorizacgao e
dois minutos para a resolucéo.

Teste de Memoéria Visual (MV). A tarefa
consiste na identificacdo de mapas presentes
previamente em uma folha de estudo. O teste contém
12 itens, trés minutos para memorizagdo e quatro
minutos para resolucdo da folha de exercicio.

Teste de Flexibilidade de Fechamento (CF).
O teste apresenta alguns modelos. Esses modelos sdo
figuras de quatro linhas com suas pontas
determinadas por cinco pontos. Cada item possui
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uma regido quadrada demarcada internamente por
varios pontos livres. A tarefa consiste na copia fiel do
modelo, em termos de sua forma, tamanho e direcéo,
através da ligacdo dos pontos livres. O teste possui
32 itens e um tempo limite de 12 minutos.

Teste de Visualizacdo (VZ). Cada item
possui uma figura bidimensional com linhas
numeradas e pontilhadas, assim como a letra x em
uma face da figura. A figura deve ser dobrada
mentalmente, através das linhas pontilhadas, usando-
se como referéncia para frente da figura a face
marcada com a letra x. Cada item também possui um
objeto tridimensional representando a figura
bidimensional ja& dobrada. Esse objeto possui letras
para identificar suas varias linhas. A tarefa consiste
no pareamento das letras presentes no objeto
tridimensional com os ndmeros da figura
bidimensional ndo dobrada. O teste possui 30 itens,
cinco para cada um dos seis desenhos, e um tempo
limite de 12 minutos.

Teste de Velocidade Perceptiva 1 (P1). A
tarefa consiste na marcacdo das cinco palavras que
possuem a letra “a” em cada coluna de quarenta e
uma palavras. O teste possui 50 palavras com a letra
“a”, e um tempo limite de dois minutos.

Teste de Velocidade Perceptiva 2 (P2). A
tarefa consiste na comparagdo de pares de nimeros
com muitos digitos, e identificacdo se 0s pares sdo 0s
mesmos ou se sdo diferentes. O teste possui 48 itens
e um tempo limite de um minuto e meio.

Teste de Velocidade Perceptiva (P3). Cada
item apresenta uma figura modelo e cinco opgoes,
onde uma delas é idéntica a figura modelo. O
respondente deve identificar a figura idéntica ao
modelo. O teste contém 48 itens e um tempo limite
de um minuto e meio.

Teste de Velocidade Numérica (N). O teste é
composto por fileiras intercaladas de 10 itens de
subtracdo e 10 itens de multiplicacdo. As subtracdes
e multiplicacdes sdo formadas por dois nUmeros com
um ou dois digitos. O teste possui 60 itens e um
tempo limite de dois minutos.

Coleta e Anélise de Dados

A BaFaCAIO foi aplicada em dois encontros
de 100 minutos, sempre por psicélogos ou estudantes
de psicologia. Foram tomados todos os cuidados
éticos em relacdo aos participantes e a pesquisa
contou com a aprovagdo do Comité de Etica da
UFMG (n. ETIC 181/06). Para andlise da estrutura
fatorial foram utilizados dentro da EFA o0s
procedimentos de retencdo de fatores do autovalor
maior do que um, o scree teste, a analise paralela por



permutacdo e a maxima verossimilhanga. A partir da
identificacdo das diferentes solucbes fatoriais pela
EFA, elas foram comparadas através do
modelamento por equagdo estrutural, por meio do
uso do indice comparativo de ajuste, CFI
(comparative fit index), (Bentler, 1990), a estatistica
erro de aproximacdo quadrdtico médio, RMSEA
(root mean square error of approximation), e a
comparacdo dos qui-quadrados e graus de liberdade
provenientes das diferentes solugdes (Byrne, 2001).
O uso do modelo confirmatério para julgar diferentes
solugdes exploratérias, e sua justificacdo, ¢€
encontrado em Gomes e Borges (2008, 2009a;
2009b) e Gomes, Golino, Pinheiro, Miranda e Soares
(2011).

O CFI foi proposto por Bentler (1990) como
uma estatistica que varia de zero a um e é adequada
para mensurar o grau de ajuste de um modelo aos
dados, mesmo em amostras pequenas (Byrne, 2001,
p.83). Segundo Byrne, originalmente o critério de
bom ajuste era um CFI > 0,90, porém mais tarde Hu
e Bentler (1999) sugeriram que CFI > 0,95 é um
critério mais estrito de um bom ajuste do modelo aos
dados. Foi adotado neste trabalho o critério menos
restrito (CFI > 0,90). A RMSEA (root mean square
error of approximation), considerada das mais
informativas na modelagem da estrutura de
covariancia (Byrne, 2001), leva em conta o erro de
aproximacdo na populacdo. Esta estatistica tenta
responder a questdo de qudo bem o modelo reproduz

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

O modelo 1 representa a solucdo fatorial
exploratdria obtida através da técnica de retengdo de
fatores da andlise paralela por permutacdo. Este
modelo possui trés fatores de primeiro nivel e um
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a matriz de covariancia da populagéo, se os valores
dos parametros, apesar de desconhecidos, forem
escolhidos de forma otimizada. Browne e Cudeck
(1993) sugeriram que valores de RMSEA menores
do que 0,05 sdo indicadores de bom ajuste.

O escore total de cada teste foi utilizado para
a realizacdo da andlise fatorial exploratéria e da
andlise fatorial confirmatoria. O escore total de cada
teste foi computado através da soma dos itens
corretos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os critérios de retencdo da EFA geraram trés
solucdes fatoriais. A analise paralela por permutacéo
identificou uma solugdo de trés fatores, o critério do
autovalor maior do que um quatro fatores e tanto o
scree teste como a maxima verossimilhanca
apontaram uma solugdo com seis fatores. Ambas as
solugdes permitiram a identificacdo de um fator geral
de segunda-ordem, através de uma EFA de segunda-
ordem.

Buscando comparar as solucfes encontradas,
foram gerados trés modelos que foram analisados
através do modelamento por equacdo estrutural. Os
modelos gerados foram elaborados de forma a
indicar fielmente o nimero de fatores e as relagdes
entre os fatores e os testes da BaFaCAIO
identificados nas soluges fatoriais exploratdrias.Eles
encontram-se representados na Figura 1.

fator geral de segundo nivel. Os fatores de primeiro
nivel sdo assim chamados porque eles explicam
diretamente o desempenho dos participantes nos
testes da BaFaCAIO. O fator geral é chamado de
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segundo nivel porque ele explica diretamente a
variancia presente nos fatores de primeiro nivel do
modelo. O modelo 2 representa a solucdo fatorial
exploratéria obtida através da técnica de retencéo do
autovalor maior do que um. Este modelo possui
quatro fatores de primeiro nivel e um fator geral de
segundo nivel. O modelo 3 representa a solugdo
fatorial exploratéria obtida através dos critérios scree
teste e maxima verossimilhanca. Este modelo possui
seis fatores de primeiro nivel e um fator geral de
segundo nivel.

Comparando o grau de ajuste aos dados, 0s
modelos foram analisados através do CFI, RMSEA,
qui-quadrado () e graus de liberdade (gl). A Tabela
1 apresenta os indices dos trés modelos. Conforme
pode ser identificado atravésdesta tabela , 0 modelo 3
é 0 que melhor se ajusta aos dados, de forma a
indicar a estrutura fatorial da BaFaCAIO.

Descrevendo o modelo 3, ele é formado por
dois niveis hierarquicos. O primeiro nivel possui seis
fatores e o segundo nivel um fator Unico. Os seis
fatores do nivel um do modelo 3 séo Gf, Gc, Gv, Gr,
Gs e Gsm. Gf explica diretamente 0s seus testes
marcadores, RG, I, RL, além de N. Gv explica
diretamente os seus marcadores VZ, CF, P3 e MV,
mas também explica diretamente I, P2, RL e N. Gc
explica diretamente os seus marcadores, V1, V2 e
V3. O mesmo padrdo ocorre em Gs, Gr e Gsm. Gs
explica diretamente a variancia nos testes N, P1, P2 e
P3. Gr explica diretamente a variancia em FF, FI1 e
FI2. Gsm explica diretamente MV, MALl e MA2. O
fator Unico de segundo nivel do modelo 3 pode ser
interpretado como o fator geral de terceiro nivel do
modelo de Carroll (1993), na medida em que explica
diretamente a varidncia de todos os fatores de
primeiro nivel do modelo 3.

Tabela 1. indices de Ajuste dos Modelos

e CFlI RMSEA
modelo 1 395,95 0,87 0,08
modelo 2 319,23 0,91 0,07
modelo 3 169,67 0,98 0,04

Devido a correlacdo dos fatores primarios
com o fator secundario do modelo 3, parte da carga
fatorial dos fatores priméarios junto aos testes da
bateria deve-se ndo especificamente a esses fatores,
mas ao fator geral de segundo nivel do modelo. Em
fungdo disso, tornou-se relevante para a analise dos
dados obter a carga fatorial dos fatores de primeiro
nivel junto aos testes da bateria, sem a parcela da
variancia devida ao fator geral de segundo nivel. Um
procedimento realizado que permite separar a
variancia explicativa de fatores de niveis hierarquicos
distintos junto aos escores dos participantes nos
testes é a ortogonalizagdo de fatores de Schmid-
Leiman (1957). Esse procedimento foi realizado no
presente estudo, através do modelamento por
equacéo estrutural. A Figura 2 apresenta o modelo 3
com os fatores dos dois niveis hierarquicos
ortogonalizados.

Os indices de ajuste do modelo 3
ortogonalizado foram semelhantes aos indices do
modelo 3 original (CFI=0,98, RMSEA=0,04,
r>=155,04 e gl=111). A diferenca de 14,63 entre os
qui-quadrados e de 11 entre os graus de liberdade
destes modelos ndo se mostrou estatisticamente
significativa (p=0,20). Isso indica que o modelo 3
ortogonalizado é semelhante ao modelo 3 original,
em termos de grau de ajuste aos dados, mas traz uma
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informacdo adicional relevante a respeito da
variancia explicada por cada fator identificado do
modelo em relagdo aos testes. Nesse sentido, a
estrutura fatorial da BaFaCAIO € analisada neste
trabalho pelo modelo 3 ortogonalizado, ao invés do
modelo 3 original.

A Tabela 2 apresenta as cargas fatoriais de g,
Gf, Gc, Gv, Gsm, Gr e Gs nos testes da BaFaCAIO,
assim como a comunalidade de cada teste da bateria e
0 percentual da variancia comum explicada por cada
fator do modelo 3 ortogonalizado. A carga fatorial de
g sobre os testes da bateria situa-se entre 0,23 (V2) e
0,71 (VZ), de modo que g tem uma parcela de
explicagédo da variancia que varia de modesta (5,29%
de toda a comunalidade em V2) a expressiva
(50,41% de toda a comunalidade em VZ) em relacéo
aos testes da bateria.

Um resultado que merece ser analisado em
investigacbes posteriores é a predominancia
explicativa de g em nove testes da bateria: N, P1, P2,
P3, VZ, CF, MV, |, RL. Esse resultado pode indicar
uma peculiaridade da BaFaCAIO ou pode indicar que
boa parte dos testes de inteligéncia sdo explicados
prioritariamente por g. Além disso, é relevante
observar que a predominancia ou forte carga de g €
encontrada em todos os marcadores de Gs (N, P1, P2,
P3), Gv (VZ, CF, MV) e Gf (RL, I, RG), assim como



em dois dos trés marcadores de Gsm (MV, MA2). E
possivel haver uma relacdo mais estreita entre g e 0s
fatores Gf, Gs, Gv e Gsm, em contraposicdo a Gc e
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Gr. Essa hipotese, por outro lado, necessita ser
investigada.

Figura 2. Ortogonalizacdo do Modelo 3.

Com relagdo aos fatores de primeiro nivel do
modelo 3 ortogonalizado, eles carregam de forma
saliente os seus testes marcadores e nenhum teste
marcador é carregado de forma relevante por outro
fator de primeiro nivel, com excecdo de |. Essa
excec¢do sera discutida, assim como serdo descritas e
discutidas as relacBes entre os fatores e os testes da
bateria.

Gr carrega exclusivamente seus testes
marcadores, FI2, FF e FI1, havendo uma maior
explicacdo da comunalidade dos testes de Fluéncia

Ideativa. Gs também carrega exclusivamente seus
testes marcadores, N, P1, P2 e P3. No entanto, os
testes marcadores de Gs sdo mais explicados por g do
que por Gs. Além disso, Gs carrega dois testes, N e
P3, com carga inferior a 0,3, indicando uma
predomindncia de g nos marcadores de Gs. Essa
caracteristica pode ser uma peculiaridade da
BaFaCAIO. No entanto, ela pode também apontar
para uma possivel relacdo entre os marcadores de Gs
com g, de modo que esse resultado indica a
necessidade de investigac@es futuras.
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Gc carrega exclusivamente seus testes
marcadores, V1, V2 e V3. Quanto a Gf, este fator
carrega 0s seus marcadores, RG, RL e I, além de
carregar de forma ndo importante N, com uma carga
inferior a 0,2. Dois resultados relativos a Gf merecem
ser investigados em novos estudos. O primeiro
refere-se ao marcador de Gf, o Teste de Indugéo (1).
Ele é o Unico teste marcador da bateria carregado
com carga superior a 0,3 por dois fatores (Gf e Gv)
de primeiro nivel do modelo 3 ortogonalizado. Esse
resultado sugere a possibilidade de que | seja um
marcador tanto de Gf como de Gv, pois 0 Teste de
Inducdo (I) da BaFaCAIO mobiliza o processamento
mental de seqléncias e possivelmente pode
demandar ativamente dos respondentes uma

organizagdo espacial dos elementos das seqiiéncias
(ver a associacdo identificada entre Gf e Gv em
Wechsler & Schelini, 2006), além da demanda pela
identificacdo de padrdes légicos, propria de Gf. O
segundo resultado que indica a necessidade de
futuras investigacdes é o predominio de RG como
marcador de Gf. Enquanto RL e | sdo explicados por
Gf em torno de 9% de sua comunalidade, RG é
explicado em torno de 49% de sua comunalidade.
Essa relagéo expressiva de Gf com RG, assim como a
relacdo modesta, mas relevante, de Gf com | e RL
pode ser uma peculiaridade da BaFaCAIO ou pode
indicar que testes de resolugdo de problemas, como é
0 caso de RG, sdo melhores marcadores de Gf.

Tabela 2. Estrutura Fatorial da BaFaCAIO: Cargas Fatoriais, Comunalidade e Alpha de Cronbach.

testes g Gr Gs Ge Gf Gsm Gv comun.  alpha
FI2 027 0,83 0,75 *
FF 024 0,28 0,13 *
FI1 0,30 0,56 0,40 *
P3 0,66 0,20 0,16 0,50 *
N 0,69 0,25 0,15 0,04 0,56 *
P1 0,40 0,37 0,30 *
P2 0,63 0,41 0,19 0,60 *
VZ 0,71 0,57 0,83 0,96
CF 0,64 0,43 0,59 0,95
MV 0,52 0,32 0,25 0,44 0,80
MAL 0,48 0,53 0,51 0,85
MA2 0,59 0,61 0,71 0,84
| 0,59 0,31 0,33 0,54 0,80
RL 0,62 0,30 0,07 0,48 0,76
RG 0,70 0,72 1,00 0,87
V1 0,41 0,63 0,57 0,73
V2 0,23 0,45 0,25 0,71
V3 0,43 0,71 0,70 0,74
alpha do fator 087 061 074 073 0,73 0,74 0,85

% variancia 38,12 8,04 3,06 13,47 11,06 10,95 15,31

Legenda: comun. = comunalidade.

* Os testes de Gr ndo possuem itens prévios. Os escores provém das respostas dos respondentes e por isso o alpha de cada teste nao
pode ser calculado; os testes de Gs sdo de velocidade e por isso o alpha de cada teste ndo foi calculado.

Gsm carrega exclusivamente seus testes
marcadores, MV, MA1 e MA2, havendo uma maior
explicacdo da comunalidade dos testes de Memoria
Associativa. Por outro lado, € relevante constatar que
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MV é também um marcador de Gv e carregado por
ele, de modo que a comunalidade deste teste é
disputada entre Gv e Gsm, além de g. Gv possui uma
caracteristica que necessita ser melhor investigada.



Gv relaciona-se a um amplo conjunto de testes e
carrega de forma relevante os seus testes marcadores,
VZ, CF e MV, além de I, conforme j& argumentado.
Essa caracteristica de relacdo de Gv com varios testes
pode ser uma peculiaridade da BaFaCAIO ou pode
indicar que Gv é um processo cognitivo amplamente
demandado.

Uma caracteristica importante da BaFaCAIO
refere-se a distribuicdo equilibrada da variancia
comum explicada pelos fatores mensurados pela
bateria, com excecdo de Gs (Tabela 2). O fator que
mais explica a variancia comum é g, com 38,12%, e
o fator menos explicativo é Gs, com 3,06%.
Conforme j& argumentado, os testes marcadores de
Gs sdo salientes em g e ndo apresentam cargas fortes
em Gs, de forma que essa condicdo diminui o poder
explicativo de Gs sobre a variancia comum. No que
tange aos outros fatores de primeiro nivel do modelo
3 ortogonalizado, eles explicam uma parcela
considerdvel da varidncia comum dos testes,
variando de 8,04% (Gr) a 15,31% (Gv).

CONCLUSAO

Deve-se considerar que o estudo é uma
investigacdo preliminar a respeito da validade de
construto da BaFaCAIO, envolvendo apenas um dos
varios aspectos que compdem a analise das
gualidades psicométricas de um instrumento
psicolégico. Além disso, a amostra envolvida no
estudo é relativamente pequena e muito localizada.
Em funcdo disso, os resultados encontrados devem
ser considerados com cautela e novos estudos sdo
necessarios, visando a replicacdo dos resultados
obtidos e a ampliagdo do tamanho da amostra e sua
amplitude. Por outro lado, o tamanho da amostra (N
> 200), a relagdo casos versus variaveis (minimo de
5:1), a relagdo casos versus fatores a serem
identificados, entre outras rules of thumb foram
consideradas (Byrne, 2001; Carroll, 1995; Gomes,
2005), de modo que tanto a EFA quanto o
modelamento por equagdo estrutural puderam ser
adequadamente realizadas na amostra utilizada. Os
resultados deste estudo sao favoraveis ao objetivo da
BaFaCAIO de mensurar seis fatores de segundo nivel
e o fator geral de terceiro nivel do modelo de Carroll
(1993). Os testes marcadores foram bem explicados ,
e de forma exclusiva, por seus fatores especificos,
com excec¢do do Teste de Indugéo (1) que também foi
carregado de forma relevante por Gv (carga fatorial
igual ou maior que 0,30). Todos os fatores
mensurados explicam de forma relevante uma
parcela da variancia comum dos testes, com excecdo
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de Gs, sugerindo que a BaFaCAIO é uma bateria
equilibrada.

A BaFaCAIO oferece um avango no campo
das investigacOes da inteligéncia no Brasil, pois
mensura seis habilidades do segundo nivel e o fator
geral do terceiro nivel do modelo de Carroll (1993).
Além da relevancia pratica concernente a
disponibilizacdo de uma nova bateria de inteligéncia
ao psicologo, o presente estudo apontou algumas
questbes para investigacdes futuras: (1) é possivel
haver uma relacdo mais estreita entre g e os fatores
Gf, Gs, Gv e Gsm, em contraposi¢do a Gc e Gr; (2) 0
Teste de Inducéo (1) pode ser tanto um marcador de
Gf como de Gv; (3) é possivel que testes de
resolucdo de problemas sejam melhores marcadores
de Gf do que testes de raciocinio l6gico e testes de
inducdo; (4) é possivel que os testes marcadores de
Gs sejam todos salientes em g; (5) Gv é um processo
cognitivo amplamente demandado. Essas questdes,
pelos desafios que apontam, deverdo ser investigadas
em futuros estudos.
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