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Resumo

Este estudo avaliou o ajuste do modelo Rasch quanto a unidimensionalidade das Matrizes Progressivas Coloridas
de Raven. Foram estudadas 441 criangas de ambos os sexos, de 1'a 4" série do ensino fundamental. Para avaliar
a possibilidade de violagdo, optou-se pela analise de componentes principais de residuos, pois eles podem ser
suficientes para violar a unidimensionalidade intrinseca dos itens. Foram selecionados os itens de maior
saturagio em relagdo a dimenséo positiva e negativa do primeiro fator, em relagdo ao teste como um todo e a
cada série em particular. Esses itens foram novamente analisados pelo modelo de Rasch, separadamente, e
correlacionadas as pontuagdes do fator positivo com o negativo. Os resultados sugeriram que o instrumento
como um todo e a série B possibilitam a interpretagio da existéncia de outra dimenséo além da extrafda pelo
modelo de Rasch e nas outras duas séries as correlagdes estiveram préximas do ponto de rejeigo.
Palavras-chave: Modelo Rasch; unidimensionalidade; teste Raven.

Abstract

This study assessed the adjustment of the Rasch model concerning unidimensionality of Raven’s Colored
Standard Progressive Matrices. Four hundred and forty-one (441) elementary school children, of both genders,
attending first to fourth grade were investigated. Considering that residuals may be enough to violate the
intrinsic unidimensionality of the items, residual principal component analysis was used to assess the possibility
of this violation. Items with higher factorial loading relating to the positive and negative dimensions on the
first factor were selected, in respect to the test as a whole and to each subset in particular. These items were re-
analyzed with the Rasch model within each data group. Then the positive and negative factor measures were
correlated. Results suggested the possibility of other dimensions besides those extracted by Rasch model
based on the test and subset B, though the correlation coefficients of the other subsets were close to rejection.

Keywords: Rasch model; unidimensionality; Raven’s test.

Historicamente, a primeira tentativa de construir um
método estatistico para estudar os testes de inteligéncia teve
como caracterfstica um modelo unidimensional de
intercorrelagdes entre testes de inteligéncia (Spearman,
1904). Conhecido como a teoria dos dois fatores de Spearman,
toi defendido que para explicar a manifestagdo inteligente
observada nos testes eram necessdrios um fator geral,
denominado de fator g, e fatores especificos, denominados
de fatores s, apesar de mais tarde ter sido aceita a
possibilidade de fatores de grupo, principalmente em razao
do fator verbal (Spearman, 1927). O modelo podia ser testado
usando a conhecida diferenca tetradica.

Spearman propods algumas possibilidades de explicagdo
para g. Ao final, acabou por definir que os raciocinios que
subjazem ao fator g sdo a edugdo de relagdes e a edugio de
correlatos. Contudo, Spearman (1927) néo rejeitou a idéia
de que fatores ndo identificdveis poderiam influenciar na
manifestagdo de g. Apenas para exemplificar, aceitou que
se alguma habilidade e cuidado forem usados durante toda
arealizagdo de um teste, eles necessariamente comporiam o
g medido, assim como o cansago, entre outros.

* Enderec¢o: USF. Rua Alexandre Rodrigues Barbosa, 4.5,
138251 900, Itatiba, SP. fermino.sisto@gmail.com

Entre os varios testes construidos com base em sua
proposta teérica do fator g, as Matrizes Progressivas
Coloridas de Raven, um dos testes de inteligéncia mais
amplamente usados no mundo, serd analisado neste estudo.
De certa forma, no geral, pode-se afirmar que esse teste
deveria ser unidimensional, pois estaria medindo o fator g.

Na teoria dos testes, unidimensionalidade é uma
caracteristica de testes que medem uma tnica dimensio
psicolégica. Em outros termos, apenas uma Unica
caracterfstica ou habilidade da pessoa estaria envolvida nas
respostas. Ndo se deve confundir consisténcia interna com
dimensionalidade, porque apesar de unidimensionalidade
implicar em alta consisténcia interna, alta consisténcia
interna ndo implica em unidimensionalidade. Néo é apenas
possivel, mas também fécil obter alta consisténcia interna
em testes que sdo multidimensionais.

Schmidt e Hunter (1998) revisaram 85 anos de estudos
de validade, enfatizando a importédncia e utilidade de
instrumentos bem construidos. Por sua vez, Jensen (1998)
afirma que a quantidade de varidncia de g contida nas
melhores medidas padronizadas, atualmente em uso, pode
ser tdo baixa quanto 64-75%. Usando técnicas modernas de
construgdo de testes, avaliagdes muito precisas de habilidades
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estritamente definidas podem ser construidas e fornecer
medidas que correlacionam a niveis mais altos. Por exemplo,
as técnicas da Teoria de Resposta ao Item (TRI) poderiam
ser usadas para construir uma escala unidimensional
altamente precisa.

O estudo da unidimensionalidade assume um papel de
grande importancia quando esse constructo é considerado
em sua relagdo com evidéncia de validade de um teste. No
caso de evidéncias de validade de constructo ela informa se
uma interpretagio tedrica pode ser dada as pontuagdes do
teste (American Psychological Association, 1985). De certa
forma, a unidimensionalidade se enquadra nos chamados
estudos de estrutura interna (Cronbach & Meehl, 1955),
nos quais as pontuagdes do item sio relacionadas umas com
as outras, pois considera as relagdes entre os itens dentro de
um teste. Nesse caso especifico, a ‘teoria’ testada é que todos
os itens medem o mesmo constructo ou habilidade. Nesse
contexto, a presenc¢a da unidimensionalidade significaria
que as respostas das pessoas para todos os itens do teste
dependeriam do mesmo trago subjacente ou habilidade,
podendo denominé-lo de ‘unifatorial’.

Ser unidimensional ou ndo acarreta conseqiiéncias quando
se estd pontuando um teste e interpretando essa pontuagéo.
No caso especifico do Raven, é possivel supor que ele
contenha dois grupos de itens, quais sejam, itens
relacionados a edugdo de relagio e itens relacionados a
educgido de correlatos. Com base nessa forma de analisar é
possivel supor que a pontuagio total do sujeito reflete uma
combinagdo de ambos os tipos de edugdo ou habilidades.
Uma pessoa podera ter pontuagdo maior em edugdo de
relagdes (Ex.: 10 pontos) e menor em edugéo de correlatos
(Ex.: 5 pontos) e fard os mesmos 15 pontos que outra pessoa
com maior pontuagdo em edugdo de correlatos (Ex.: 10) e
menor em edugio de relagdes (Ex.: 5 pontos).

Por esse exemplo é facil observar que a pontuagio total da
pessoa pode refletir uma combinagio desconhecida. Nesse
contexto, com base apenas na pontuagio total do sujeito, tal
como o teste Raven sugere que a pessoa seja analisada, ndo
permite inferir uma interpretagdo teérica adequada da
pontuagio total. Em razdo dessas possibilidades a validade
de constructo do teste, como definido pelos Standards (APA,
1985), estaria seriamente comprometida, e justifica avaliar
se o teste Raven é unidimensional.

Nada obstante, o manual do teste Raven (Angelini, Alves,
Custédio, Duarte & Duarte, 1999) apresenta uma
fundamentagdo que facilita a interpretagdo de que deveria
ser unidimensional, pois estaria medindo o fator g, algumas
particularidades em sua construgdo e corregdo facilitam,
também, a interpretagio de que poderia néo ser. Pelo manual
do Raven (Angelini et al., 1999, p.129) hé a informagéo de
que o uso das pontuagdes totais ndo deve ser feito cegamente.
Os trés subconjuntos do Raven sdo corrigidos separadamente
e se a pontuagdo de um subconjunto desvia muito de outros,
eles ndo devem ser somados para produzir uma pontuagio
total. Essa informagio permite interpretar que no manual é
reconhecida a possibilidade de os subconjuntos medirem
diferentes dimensdes em certas pessoas.

Essa informag¢do é indicativa de que a questdo da
unidimensionalidade deve ser analisada ndo apenas no teste
como um todo, mas também no dmbito dos subconjuntos. Ao
lado disso, deve-se levar em consideragdo que o manual
traz a informacgéio de que na construgio do Raven, além dos
tipos de edugdo ha também itens de aprendizagem. Essa
informagdo traz como conseqiiéncia que cada subconjunto e
o teste como um todo podem conter dois ou mais grupos de
itens, dificultando mais ainda a interpretagio tedrica
adequada das pontuagdes dos subconjuntos e do teste como
um todo.

Para estudar a dimensionalidade de uma escala alguns
métodos estdo disponiveis para isso. Por um lado, os estudos
de validacdo de constructo, classificados dentro da Teoria
Classica dos Testes, utilizam modelos estatisticos, cujas
teorias consideram as pontuagdes com base em itens que sdo
relacionados uns com os outros por meio da anélise fatorial
(Craighead, Smucker, Craighead, & Ilardi, 1998; Endler,
Parker & Summerfeldt, 1998).

A anélise fatorial, assim como outros métodos, entretanto,
quando aplicada a variaveis binarias, que é o caso do Teste
Raven produz quase sempre muitos fatores, porque de fato
¢ uma andlise multifatorial, alguns dos quais relacionados a
dificuldade do item (Green, Lissitz, & Mulaik, 1977; Hattie,
1985; McDonald & Ahlawat, 1974), muitas vezes extraindo
fatores artificiais. Deve-se considerar, que nesse caso, a média
e o desvio padrio nio podem causar fatores artificiais, porque
a andlise fatorial considera pontuagdes padrio nos quais os
efeitos da média e desvios-padrio séo parcialmente retirados.
Ao lado disso, hd que se considerar que os modelos de analise
fatorial desenvolvidos para trabalhar com varidveis binarias
(Bartholomew, 1980; Christoffersson, 1975; Muthén, 1978)
nio resolvem o problema do niimero de fatores, pois os testes
estatisticos usados baseiam-se em que o trago latente
subjacente é normalmente distribuido, o que pode ndo ser
valido.

Por outro lado, os modelos de Teoria de Resposta ao [tem
(TRI) foram especialmente desenvolvidos para varidveis
bindrias e ndo necessitam da assungio de que o trago latente
é normalmente distribuido (Allen & Yen, 1979; Lord, 1953,
1980; van der Linden & Hambleton, 1997). Dentre os
modelos de TRI, o modelo de Rasch (1960) foi escolhido
para este estudo por algumas razdes técnicas. Em primeiro
lugar, ha que se considerar que a teoria estatistica do modelo
¢é bem desenvolvida e simples em comparagdo com outros
modelos de TRI (Fischer, 1995; Glas, 1988; Glas & Verhelst,
1995). Um outro modelo poderia ser cogitado para o tipo de
dado que o Raven fornece, qual seja, o modelo logistico de
dois parametros. Esse modelo fornece muitos testes
estatisticos, mas h4 caréncia de fundamentos matemaéticos
rigorosos, o que ndo é o caso de algumas estatisticas do
modelo Rasch. Além disso, o modelo logistico de dois
parametros possui teste estatistico pouco desenvolvido,
baseado em freqiiéncias bivariadas, exatamente nos aspectos
em que as violagdes da unidimensionalidade sdo mais
provaveis (van den Wollenberg, 1982).
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No geral, aceitam-se trés utilidades para anélise de Rasch,
quando se trata de estudar resultados de atividades. Uma
delas é fornecer uma seqiiéncia hierarquica de itens de
acordo com a dificuldade; a outra, é avaliar o ajuste de itens
ao modelo Rasch e determinar se os itens pertencem ao
mesmo traco latente; e, finalmente, revelar grupos de itens
de mesmo nivel de dificuldade.

Ao lado disso, hd um critério bastante claro de
unidimensionalidade para verificar se os dados se ajustam
ao modelo, impossibilitando a artificialidade. Nessa teoria
o raciocinio basico para estudar se os dados se ajustam no
modelo fundamenta-se na suposi¢do de que a pessoa ao
responder a um item do teste manifesta alguma quantidade
de uma certa habilidade. Em outros termos, considera-se
que cada pessoa possui uma quantidade dessa habilidade,
passivel de ser representada por um valor numérico ou
pontuagdo, que indica seu lugar em uma escala dessa
habilidade. E aceitédvel conceber que em cada nivel de
habilidade existe uma probabilidade, que pode ser
determinada, de as pessoas desse nivel fornecerem a
resposta correta para o item; ou seja, a probabilidade
esperada é pequena para pessoas de baixa habilidade e
grande para as de alta habilidade.

No modelo de Rasch (1960) a probabilidade de uma
resposta correta aumenta em razdo da habilidade do sujeito,
ao mesmo tempo em que diminui em razio da a dificuldade
do item. A férmula na qual se baseia 0 modelo Rasch assume
que essas caracterfsticas sdo constantes para todos os sujeitos
e 1itens do teste, caracterizando, assim, a
unidimensionalidade. Em decorréncia, a habilidade do
sujeito permanece constante por todo o teste ou, em outros
termos, um sujeito usa a mesma habilidade para responder
todos os itens; e a dificuldade relativa do item permanece
constante por todos os sujeitos estudados.

A decorréncia esperada é que os itens podem ser
organizados por ordem de dificuldade e essa ordem
independe das habilidades das pessoas, ou seja, pessoas
inteligentes, cansadas, desmotivadas ou interessadas néo
mudardo a ordem encontrada. H4 também uma outra
decorréncia de importéancia para o processo de avaliagfo,
caracterizada de “suficiéncia da pontuagdo total”, pois a
pontuagio total é considerada como “medida suficiente” para
a habilidade subjacente, jd que ela conteria toda a habilidade
da pessoa na varidvel que se estd avaliando. Em outros
termos, nenhuma informagéo relevante é perdida ao se
relatar a pontuagdo total, nem ela contém outras informagoes
além da habilidade em questio.

No caso do teste Raven, se ele estiver ajustado pelo modelo
de Rasch a pontuagéo total da pessoa serd um resumo da
habilidade subjacente ao teste e essa pontuagio é
interpretavel. Caso ele nio esteja ajustado, isso indicaria
que a pontuagdo total ndo é uma “medida suficiente” para
indicar a quantidade da habilidade subjacente e,
conseqilientemente, essa pontuagio terd problemas para uma
interpretacdo de seu significado teérico, pois estaria
refletindo uma combinagio das habilidades envolvidas e se
desconhece como se deu essa combinagéo. Isso implicaria na

necessidade de se mudar a forma de pontuar o teste Raven,
pois sua avaliagéo é feita pela pontuagio total, para que ele
nio negligencie dimensdes relevantes que estdo sendo
mensuradas por ele; ou encontrar uma organizagdo que se
ajuste a proposta de unidimensionalidade.

Em decorréncias das questdes levantadas este estudo
avalia o ajuste do modelo Rasch quanto a
unidimensionalidade em relagio ao teste Raven. De certa
forma, analisa a suposi¢do de unidimensionalidade do
modelo, focalizando o pressuposto de suficiéncia da
pontuagio total e do aumento monotoénico e paralelo das
fungdes de resposta ao item. Dentre os varios testes usados
para verificar esse ajuste, tais como, os de Van den
Wollenberg (1982), Glas (1988), optou-se pela anélise de
componentes principais de residuos (Linacre, 1996). Essa
anélise parte do principio de que o modelo Rasch extrai dos
dados sua melhor dimensio possivel, ndo podendo, assim,
ser negada a possibilidade de que cada observagdo, em maior
ou menor grau, conterd ainda informagdes peculiares, o que
ndo deixa de ser uma contradi¢do a unidimensionalidade
intrinseca do item. Uma forma de se conhecer essas
peculiaridades seria analisar a diferenga entre o que o
modelo Rasch prediz e o que é observado ou, em outros
termos, os residuos. Em razéo disso, prop6és uma forma de
avalid-los usando a anélise de componentes principais, com
vistas a encontrar indicagdes de estruturas secundarias ou
subdimensdes nos dados.

Método

Participantes

A amostra consistiu de 441 criangas de primeira a quarta
série de uma escola municipal do interior do estado de Séo
Paulo, com uma populagido de aproximadamente 4.:5.000
habitantes. Trata-se de uma cidade com um poder aquisitivo
regular, congregando uma boa diversidade sécio-cultural.
As idades variaram de 7 a 11 anos (m= 8,7; dp=1,22). Com
relagdo ao género havia 49,9% de meninas e 50,1% de
meninos. A seguir é apresentado na Tabela 1 as freqiiéncias
de participantes por idade e séries.

Instrumento

- Teste Matrizes Progressivas Coloridas de Raven. O instrumento
caracteriza-se por um caderno composto por trés séries (A,
AB e B) cada uma contendo 12 itens, um em cada folha. Cada
item constitui-se de desenhos, com um pedago faltante,
possibilitando apenas uma resposta correta. O individuo é
solicitado completa-lo, escolhendo entre seis alternativas a
que ele acredita ser correta. A aplicagdo desse instrumento
se deu conforme as instrugdes contidas em seu manual em
todas as criangas, sendo de aplicagio coletiva quando
indicado. Segundo os autores do manual, o instrumento
possui validade de constructo fornecida pela diferenciagio
da idade cronolégica, sendo evidenciado um aumento das
médias com a idade, o que, conforme Anastasi (1967), pode
ser considerado como evidéncia. Na avaliacdo do teste
atribui-se um ponto a cada resposta certa, sendo a pontuagio
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Raven.
Tabela 1
F'reqiiéncia de Participantes por Idade e Série
Idades 7 8 9 10 11 Total
Sexo m f m f m f m f m f
1 48 45 10 5 2 2 2 [} [} [0} 109
Séries 2 6 3 34 46 9 5 5 [} [} [0} 108
3 () () 5 38 36 50 15 9 6 125
4 (@] (@] () () 2 1 85 34 18 14 99
Total 49 48 49 54 49 58 57 43 19 15 441

97 103
Nota. m=masculino; f=feminino

107 100 34

Tabela 2

Meédia (m), Desvio-padrao (dp), Valor Minimo (min )e
Mazximo (mdz) e Consisténcia Interna (Alfa de Cronbach)
dos Subgrupos do Raven e no Geral

Subgrupo  Itens m min__mdx dp Alfa
A 3-12 6,93 0 10 38,62 0,67
AB 1-12 17,61 0 12 2,92 0,80
B 1-12 5,85 O 12 2,88 0,80
Geral 34 20,39 2 34 7,34 0,89

total dos individuos fornecida pelo ntimero de acertos. Os
itens A1 e A2, por serem usados como exemplos, ndo sédo
computados na anéalise. As médias, desvios padrio e
consisténcia interna (alfa de Cronbach) dos subgrupos A,
AB, B e no geral sdo relatados na Tabela 2.

Procedimentos de andlise dos dados

Primeiramente foram computados os erros por item, série
por série, com vistas a identificar os acertos e erros para
uma possivel interpretagéo dos resultados. No caso da série
A foram excluidos os itens 1 e 2 de todas as andlises por
terem sido usados para ensino, conforme indicagdo do
manual, como também porque foram acertados por todos os
participantes.

No estudo seguinte, foi feita a anélise de componentes
principais dos residuos. Um teste com uma extenséo razoavel
precisaria ter pelo menos trés itens para afirmar a presenga
de uma dimenséo secunddria, e, caso tenha menos, é provavel
que ele seja unidimensional. Nessas condigdes, estudos de
simulagdo indicaram que eigenvalues menores que 1,4
podem ser considerados aleatérios (Smith & Miao, 1994).
Em decorréncia, quando os resultados se enquadraram
nesses critérios, prosseguiu-se a anélise, selecionando os
itens de maior saturagdo em relagéo a dimensio positiva e
negativa do primeiro fator. Esses itens do fator positivo e
negativo foram submetidos novamente ao modelo de Rasch,
separadamente, e foram correlacionadas as pontuagdes do
fator positivo com o fator negativo.

Para interpretar as correlagdes encontradas entre os
fatores extraidos dos residuos, foi assumido que a hip6tese é
de que se trataria de testes paralelos e considerou-se o limite
minimo de 0,51 para a correlagdo de Pearson, pois se
aconselha precaugdo quando o contraste das medidas dos
fatores explicar mais variancia (Wright, 2000). Assim, uma
correlagdo menor que 0,51 foi considerada indicadora da
presencga de outro fator, ou seja, a forte possibilidade de a
escala nido ser unidimensional; e acima de 0,51 foi
considerada como nédo indicadora da existéncia de outra
dimensio de importancia.

Resultados

Computadas as respostas para a série A, pode-se observar
que até o item 6 as respostas corretas atingem mais de 90%
de acertos. Nos itens 7 a 10 a maior parte dos sujeitos (56,3%,
65%, 61,9% e 68,6%, respectivamente) respondeu
corretamente. Levando em conta a configuragio dos desenhos
dessa série, observou-se que ocorreu o mesmo tipo de erro
nas escolhas da alternativa, pois os sujeitos mantiveram a
forma do desenho, mas inverteram as cores.

Por sua vez, nos itens 11 e 12 a freqiiéncia de erros foi
maior que a de acertos (26,7% e 22,9%, respectivamente).
Das respostas erradas no item 11, as maiores freqiiéncias
foram nas alternativas 5 (37,4%) e 2 (22,9%); por sua vez,
no item 12, nas alternativas 4 e 6 (29,6% e 31,7%,
respectivamente). Analisando qualitativamente as respostas
dos sujeitos observou-se que eles ndo levaram em
consideragdo, conjuntamente, a linha e a coluna para a
solugdo, mas repetiram o desenho anterior correspondente
ou a linha ou a coluna para completar a figura.

Em relagio a série AB, a maior parte dos sujeitos respondeu
corretamente os itens de 1 a 5 (entre 68-96%). Em relagéo
aos itens de 6 a 11 as porcentagens de acerto variaram entre
47,3-65% e nas analises desses desenhos observou-se que
as criangas nio consideraram as informagdes da linha e da
coluna; escolhendo como resposta em quase todos os casos
uma figura igual a imediatamente acima, mas também
escolheram ou a oposta ou a imediatamente ao lado, em alguns
casos. Novamente observou-se, nos casos de erro, que a
tendéncia foi a repeti¢do de uma figura.

Finalmente, no que concerne a série B, nos itensde 1 a 5
a maior parte dos sujeitos respondeu corretamente (entre
90-60%). Por sua vez, os itens 6, 7, e 10 constituiram um
segundo grupo em termos de acertos, pois 44,2%, 39,5% e
33,1%, respectivamente, responderam corretamente. Em
relagdo aos itens 8, 9, 11 e 12, a freqiiéncia de erros foi
maior que a de acertos. No item 8 as alternativas mais
freqiientes foram 5 e 4 (31% e 25,8% respectivamente) e
somente 22,2% das criangas assinalou a resposta correta.
Analisando a escolha das alternativas em razdo da
configuragio dos desenhos observou-se que ocorreu o mesmo
tipo de erro evidenciado nas séries anteriores, ou seja, nitida
preponderancia na escolha de uma figura igual a
imediatamente acima ou imediatamente ao lado da
alternativa.

Andlise de componentes principais dos residuos
A - todos os itens do teste Raven (n=34)

O fator 1 explicou 2.5 de 34 unidades de variancia
residual. A propor¢éo do fator no Yardstick foi de 67,3/1.
Considerando que o eigenvalue é superior a 1,4 e inferior a
3,0, optou-se pela continuidade da anélise dada a
possibilidade de ser necessario mais de um fator. Os
resultados do fator 1, com saturagdo igual ou superior a
0,19, estdo na Tabela 3.

Os itens com cargas positivas selecionados foram b1, b2,
b3 e b4 e os com carga negativa foram os ab12,b10, b7, b11
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Tabela 3

Estatisticas do Fator 1, Extraido por Andlise de
Componentes Principais dos

Residuos, em Relagio a 34 Itens

Saturagao fatorial Measure Infit Outfit  Item
MNSQ MNSQ

0,66 -2,25 -0,96 0,82 b1
0,57 -1,50 1,02 0,74 b2
0,56 -0,96 0,85 0,70 bs
0,49 -0,76 0,78 0,69 b4
0,19 -0,16 0,82 0,77  ab7
0,19 0,44 0,76 0,64  ab6
-0,57 2,62 1,26 2,16 abl12
-0,36 1,79 1,00 1,58 blo
-0,33 1,42 1,06 1,22 7
-0,32 2,71 0,96 1,35 bl1
-0,29 2,20 0,92 1,94 b9
-0,23 2,568 0,95 1,71 bs
-0,22 -0,07 1,27 1,45 as
-0,20 1,31 0,87 0,99 ab9
-0,19 0,07 1,04 1,01 a9

Tabela 5

Estatisticas do Fator 1, Extraido por Andlise de

Componentes Principais dos Residuos, da Série AB
Saturagao fatorial Measure Infit Outfit  Item

MNSQ MNSQ

0,60 -0,06 0,96 0,94 Ab1s
0,51 0,88 0,75 0,60 Ab6
0,30 -2,85 0,81 1,26 Ab2
0,27 -3,12 0,92 3,32  Abs
0,18 -0,54 0,79 0,75 Ab4
0,18 0,17 0,83 0,88  Ab7
0,05 1,45 0,86 1,06  Abs
-0,50 3,44 1,35 6,67 Ab12
-0,39 1,39 1,14 2,02 Ab10
-0,39 1,39 1,00 1,64 Ab9
-0,14 1,43 1,13 1,69 Abl11
-0,14 -3,58 0,88 0,91 Abl1

e b9. Esses dois conjuntos de itens foram submetidos ao
modelo de Rasch, separadamente, para novo célculo das
pontuagdes dos sujeitos e as pontuagdes totais. As pontuagdes
positivas forneceram uma média de 1,89 (dp=1,86) e as
pontuagdes negativas forneceram uma média de -1,25
(dp=1,70).

Em seguida as pontuagdes de cada sujeito em cada um dos
conjuntos foram correlacionadas e o coeficiente de correlagio
de Pearson encontrado foi de r=0,18. Esse coeficiente foi
corrigido pela férmula de profecia Spearman-Brown, tendo
por base a extensdo de 34 itens, evidenciando um valor de
r=0,45. Esse coeficiente, inferior ao 0,51 sugerido como
indicativo de que os residuos nédo sdo importantes, indicou
que os dois conjuntos, cujos residuos estavam mais
discrepantes, possuem uma parte da variancia ndo explicada
pela comunalidade entre eles, possibilitando interpretar que
peculiaridades nas respostas desses itens ndo explicadas
pela unidimensionalidade néo sio despreziveis. Dessa forma,
essa andlise sugere a necessidade de um outro fator para
explicar uma parte da varidncia que a dimensdo captada
como preponderante pelo modelo de Rasch nédo explica. Em
outros termos, o Teste Matrizes Progressivas Coloridas de
Raven ndo é unidimensional.

Tabela 4
Estatisticas do Fator 1, Extraido por Andlise de
Componentes Principais dos Residuos, da Série A

Saturagao fatorial Measure Infit Outfit  Item
MNSQ MNSQ

0,54 2,717 0,73 0,25 A4
0,47 -3,29 1,04 0,89 A3
0,40 -1,94 0,99 0,91 A5
0,20 0,33 0,99 1,16 A10
0,17 -1,69 0,90 1,87 A6
0,09 1,21 0,83 1,10 A7
-0,54: 0,65 1,22 1,351 AS
-0,64 3,20 0,99 4,19 All
-0,20 0,80 0,89 0,89 A9
-0,08 3,51 1,08 1,15 Al2

Tabela 6

Estatisticas do Fator 1, Extraido por Andlise de

Componentes Principais dos Residuos, da Série B
Saturagio fatorial Measure Infit Outfit  Item

MNSQ MNSQ

0,62 -3,59 0,92 0,70 B1
0,49 -2,07 0,78 0,68 B3
0,39 -2,70 0,87 0,86 B2
0,39 -1,84 0,67 1,04 B4
0.13 -0,81 0,87 1,09 Bs
-0,564 2,18 0,97 1,42 B11
-0,50 1,07 0,93 2,11 B10
-0,49 0,64 1,24 1,88 B7
-0,35 1,56 0,88 244 B9
-0,28 2,02 0,93 1,58 BSs
-0,14 3,27 1,07 2,11 B2
-0,02 0,26 1,21 1,63 B6
B-Séried

O fator explicou 1.4 de 10 unidades de variancia residual,
um por item. A proporg¢io do fator no Yardstick foi de 89,7/
1. Mesmo o eigenvalue estando no limite, optou-se por
continuar a analise, dado que a extensio da série é pequena
e o valor de poder do Yardstick. Os resultados do fator 1
estdo na Tabela 4.

Os itens com cargas positivas selecionados foram a3, a4,
a5 e al0 e os com carga negativa foram os a8, a9 e all.
Esses dois conjuntos de itens foram submetidos ao modelo
de Rasch, separadamente, para novo célculo das pontuagdes
e as pontuagdes totais. O conjunto de itens com pontuagdes
positivas forneceu uma média de 3,15 (dp=1,70) e o conjunto
de itens com pontuagdes negativas forneceu uma média de
0,04 (dp=1,95).

O coeficiente de correlagio de Pearson entre as pontuagdes
de cada sujeito em cada um dos conjuntos foi de r=0,33.
Esse coeficiente foi corrigido pela férmula de profecia
Spearman-Brown, tendo por base a extensdo de 10 itens,
evidenciando um valor de r=0,45. Esse coeficiente, inferior
ao 0,51, pode ser interpretado no sentido de que os dois
conjuntos produziram uma parte da varidncia nio explicada
pela comunalidade entre eles, ainda que em uma regido de
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rejei¢do bastante limitrofe. Assim, as particularidades desses
itens néo explicadas pela unidimensionalidade podem nio
ser despreziveis. Dessa forma, essa analise deixa a divida
da necessidade de um outro fator para explicar uma parte
da varidncia; em outros termos, nio se péde afirmar nem
negar a unidimensionalidade da Série A das Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven.

C-Série AB

O fator 1 explicou 1.4 de 12 unidades de variancia
residual, um por item. A proporgao do fator no Yardstick foi
de 4,7/ 1. Novamente adotou-se o mesmo procedimento em
relagdo ao eigenvalue encontrado, principalmente em razao
do Yardstick. Os resultados do fator 1 estdo na Tabela 5.

Os itens com cargas positivas selecionados foram ab2, abs
e ab6 e os com carga negativa foram os ab9, ab10, ab12 e
foram utilizados os mesmos procedimentos das duas analises
anteriores. Assim, os itens com pontuag¢des positivas
forneceram uma média de 1,85 (dp=2,68) e os itens com
pontuagdes negativas forneceram uma média de -0,58
(dp=1,79).

Por sua vez, o coeficiente de correlagio de Pearson
encontrado foi de r=0,36, cuja correg¢io, considerando a
extensdo de 12 itens da série, evidenciou um valor de 7=0,53.
Esse coeficiente, superior ao 0,51 sugeriu a
unidimensionalidade da Série AB das Matrizes Progressivas
Coloridas de Raven.

D - Série B

O fator 1 explicou 1.9 de 12 unidades de variancia
residual, um por item. A proporgao do fator no Yardstick foi
de 7,3/ 1. Quanto ao eigenvalue, tomou-se a mesma decisfo.
Os resultados do fator 1 estdo na Tabela 6.

Os itens com cargas positivas selecionados foram b1, b2,
b3, b4 e os com carga negativa foram os b7, b9, b10 e b11,
sendo que os itens com pontuagdes positivas forneceram
uma média de 1,92 (dp=2,15) e os de pontuagdes negativas,
uma média de -1,09 (dp=1,79). O coeficiente de correlagdo
de Pearson encontrado foi de 7=0,80, cuja corregio resultou
em um 7=0,46. Novamente, os dois conjuntos, cujos residuos
estavam mais discrepantes, deixaram uma parte da varidncia
nio explicada pela comunalidade entre eles. Em outros
termos, ndo se pode afirmar a unidimensionalidade da Série
B das Matrizes Progressivas Coloridas de Raven.

Discussio e Conclusoes

A unidimensionalidade do teste de Raven foi testada pelo
modelo de Rasch, estudando o teste como um todo, e cada
subconjunto (A, AB e B) separadamente. Em trés das quatro
situagdes estudadas a unidimensionalidade ndo pode ser
comprovada. Esse dado é mais preocupante, principalmente,
no caso do teste como um todo (pontuagéo total). Nas trés
séries, hd uma tendéncia a unidimensionalidade, ainda que
em duas delas os residuos indiquem a possibilidade de uma
outra dimensdo presente, interpretagdo essa que,
aparentemente, se fortalece no instrumento como um todo.

Tomando-se o instrumento como um todo, os itens com

cargas positivas selecionados foram b1, b2, b3 e b4 e os com
carga negativa foram os ab12, b10, b7, b11 e b9. No que
concerne aos itens positivos, evidenciou-se por uma analise
do desenho que b1 e b2 implicam em aprendizagem (nos
termos de Spearman), pois a tarefa consiste simplesmente
em repetir a mesma figura. Ja os outros dois possuem um
caréter de relagfo, ja que evocam esse tipo de edugdo em sua
resolu¢do. Um fato interessante foi notado no item b4, pois
as alternativas mais assinaladas depois da correta foram as
4 e 5; na primeira as criangas repetiram a figura situada um
quadrante acima da que deveria ser completada, e a opgdo 5
representa uma réplica do desenho completo em miniatura.

Com relagdo aos itens negativos, todos solicitam da crianga
edugio de correlatos, tratando-se, pois, de itens mais
elaborados. Uma analise mais detida do tipo de erro
apresentado por essas criangas permitiu identificar que elas
tenderam a copiar o desenho imediatamente acima ou ao
lado do espago a ser completado. A excegdo foi no item b7 no
qual a alternativa 6 obteve uma alta freqiiéncia de respostas
e ndo representava repeti¢io de nenhum dos lados.
Aparentemente, as criangas ndo conseguiram perceber como
completar o raciocinio dessa situagéo, considerando apenas
um principio. Assim, em relagdo ao teste como um todo, o
sistema que o modelo Rasch conseguiu produzir para colocar
os itens na escala ndo conseguiu usar de forma mais ou menos
proporcional a varidncia de todos os itens. A separagdo
qualitativa mais aparente, pelas andlises propostas por este
estudo, parece indicar que as edugdes de correlatos se
diferencia das outras solicitagdes.

No que concerne a série A, os itens com cargas positivas
selecionados foram a3, a4, a5 e al0 e os com carga negativa
foram os a8, a9 e al1. Dos itens positivos, todos sdo referentes
a aprendizagem exceto o 10 que implica edugio de relagéo.
Analisando os tipos de erros mais freqiientes desse tltimo,
percebe-se que houve uma inverséo de cores na escolha da
alternativa errada, sugerindo que as criangas possam ter
sido levadas pelas mesmas. Os itens negativos solicitaram
edugdo de relagdes, com excegdo do A11 que exige edugido
de correlatos. Nesse item, o erro mais cometido demonstra
que as criangas se prenderam a um principio e ndo observam
os demais subjacentes. Novamente, a escala produzida pelo
modelo Rasch ndo conseguiu usar de forma mais ou menos
proporcional a variancia de todos os itens da série A, ficando
bastante clara a diferenga entre os itens que solicitam
raciocinio por edugdo de correlatos dos outros.

Os itens da Série AB analisados foram os desenhos ab2,
abs e ab6 que forneceram carga positiva e ab9, abl10 e ab12,
com cargas negativas. Dentre os positivos, encontrou-se que
o item ab2 é caracteristicamente de aprendizagem, ja ab5s
de relagio e ab6 requer edugio de correlatos. Nesses dois
ultimos, as criangas que erraram tenderam a repetir o item
imediatamente acima da figura. Em contrapartida, dos itens
negativos, somente ab12 exigiu edugéo de correlatos, sendo
que os outros eram problemas caracteristicos de relagio.
Nos itens ab9 e ab10 os erros se deram devidos a repetigdo
do desenho imediatamente superior ao espago. A seu turno,
no item ab12 a maior parte das criangas errou ou copiando a
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figura de cima ou ao lado, ou seja, tenderam a considerar
um principio ou outro e ndo foram capazes de integrar os
dois aspectos numa idéia correlata na solugdo da tarefa. De
certa forma, a mescla e variedade das solicitagdes dos itens
em relagio aos grupos formados pela anélise de componentes
principais (negativo e positivo) pode ter possibilitado a
unidimensionalidade dessa série, cujo resultado poderia ser
interpretado no sentido de que o modelo Rasch retirou de
forma bastante similar as variancias de cada item.

Finalmente, os itens na série B que agruparam as cargas
positivas escolhidos para analise foram b1, b2, b3, b4 e os
com carga negativa foram os b7, b9, b10 e b11. Dos
primeiros, verifica-se que os itens b1 e b2 implicam
aprendizagem, enquanto b3 e b4 requerem edugio de
relagdes. J4 dos itens negativos, todos possuem uma maior
complexidade, exigindo edugio de correlatos. Mais uma vez,
a escala produzida pelo modelo Rasch nédo conseguiu usar
de forma mais ou menos proporcional a variancia de todos
os itens da série A e os itens que solicitam edugdo de correlatos
se diferenciam dos outros.

Algumas consideragdes podem ser feitas para uma maior
elucidagdo das possiveis razdes das violagdes a
unidimensionalidade. No caso do subgrupo A, isso pode ser
explicado por meio de uma breve andlise qualitativa dos
itens. Deve-se considerar que para a resolugio dos sete
primeiros itens os sujeitos se valem, basicamente, de um
processo de aprendizagem (no sentido de Spearman), na
medida que todos seguem a mesma linha dos dois primeiros
exemplos. No caso dos itens 8, 9 e 10, os problemas propostos
parecem sugerir uma maior capacidade de edugio de
relagdes, ja que existe uma variagdo para ser observada nas
figuras. Finalmente, os itens 11 e 12 exigem capacidade de
eduzir correlatos, dado que as criangas devem considerar
dois tipos de variagdo ao mesmo tempo na sua solugdo. De
fato dos 12 itens propostos, apenas dez sio avaliados e, desses,
metade implica em edugdo e metade, ndo. Ao lado disso,
observou-se que os erros das questdes de edugio de correlatos
se referiram a repetir a figura imediatamente acima ou do
lado.

No subgrupo Ab, os itens 1, 2 e 3 exigem somente que o
individuo reproduza as figuras colocadas (aprendizagem,
no sentido de Spearman). Em contrapartida, os itens 4, 5, 7,
9, 10 e 11 exigem edugio de relagdes e os itens 6, 8 e 12
edugdo de correlatos. Dessa forma, 9 itens solicitam o
raciocinio por edugdo (seis de relagdo e trés de correlatos) e
trés, ndo. Esse dado sugere que essa série estd mais
homogénea em relagdo a edugdo de relagdo, caracterizando
uma série de mediana dificuldade. Ao lado disso, h4 que se
considerar que a andlise dos tipos de erros sugeriram que as
criangas optaram por responder repetindo a figura
Imediatamente ou acima ou do lado, tal como foi observado
na série anterior.

Finalmente, os itens que requerem aprendizagem no
subgrupo B sdo 1 e 2, edugio de relagdes os itens 3 e 4 e os
demais, correlatos. Nesse contexto, os dados parecem sugerir
que a edugio de correlatos produz a separagéo, facilitando o
aparecimento de uma outra dimenséo do raciocinio, o que

vem sendo observado nas analises deste estudo.
Aparentemente, trata-se de um tipo de raciocinio
considerado mais dificil para a realizagdo das criangas.
Novamente, os erros cometidos seguiram o mesmo padrao
das séries anteriores.

Para futuras revisdes do instrumento, pode ser desejavel
criar diferentes escalas, ajustando-as conforme o tipo de
relagdo implicada na sua solugdo. Ou talvez mudar a
estrutura de cada série ou mudar a proporgao dos trés tipos
de itens. Segundo Angelini et al. (1999), as Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven foram planejadas para
medir a capacidade edutiva. Dessa forma, os itens que
avaliam aspectos relativos a aprendizagem poderiam ser
re-examinados. Uma anélise mais detida dos erros revelou
que esses itens influenciaram o tipo de resposta das criangas
em outros itens, pois uma boa parte das respostas erradas
foram repeti¢des seja das alternativas imediatamente acima,
seja das do lado ou da diagonal.

No entanto, trata-se muito mais de sugestdes para outros
estudos, pois essas possibilidades ndo foram estudadas neste
trabalho. De fato, essas andlises sugerem que a
unidimensionalidade do teste Matrizes Progressivas
Coloridas de Raven carece de sustentagdo e a pontuagio
total, como é usada para a avaliagdo por esse instrumento,
pode ndo ser uma medida suficiente das habilidades
envolvidas para as criangas responderem ao instrumento.
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