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Resumo

O instrumento de Leitura de Palavras e Pseudopalavras Isoladas (LPI) é utilizado para

mensurar o nível de desenvolvimento das rotas de leitura de crianças nos primeiros anos de

alfabetização. O primeiro objetivo do estudo consistiu em identificar a estrutura interna do

teste via análise fatorial confirmatória (AFC). Em seguida, propõe-se investigar através do

teste de invariância de medidas a adequação da aplicabilidade da avaliação no formato

computadorizado. Por fim, a pesquisa empregou a Teoria de Resposta ao Item (TRI) para

viabilizar uma versão reduzida do LPI para as versões lápis e papel e computadorizadas. Para

a efetivação dos objetivos, o estudo utilizou três bancos de dados de resultados do LPI

aplicado em estudantes do 1º ao 7º ano do Ensino Fundamental em diferentes períodos e

formas de aplicação. A AFC foi realizada com os bancos de dados separados. O banco PPLP

(N=414) representava o banco aplicado antes da pandemia de Covid-19 no formato lápis e

papel; o PPD (N=428) foi formado antes da crise sanitária no modelo digital; e o PD (N=447)

compôs os dados levantados durante a pandemia pelo teste computadorizado. Os resultados

levantados apontaram uma melhor adequação ao modelo de um fator latente, ou seja, o LPI

apresenta uma estrutura interna unidimensional. Após esse procedimento os bancos de dados

são reunidos para as demais investigações, totalizando um número amostral de 1294 crianças.

Em relação ao teste de invariância de medidas, foi demonstrado que os formatos de aplicação

lápis e papel e digital são equivalentes. Para a análise baseada em TRI e adaptação da versão

reduzida, o teste foi avaliado via modelo 2pl (dois parâmetros logísticos) na qual avalia a

dificuldade e discriminação dos itens. Originalmente, o LPI apresentava 60 estímulos e, após

a redução, ficou com 20 itens e manteve a qualidade de avaliação do instrumento original. O

LPI caracteriza-se por um instrumento com evidências psicométricas robustas e equivalente

em modalidade digital, além de disponível em uma versão breve, possibilitando o

monitoramento de habilidades de leitura em crianças brasileiras de forma válida, fidedigna e

teoricamente embasada. Por fim, esta apresenta implicações significativas para a prática

clínica e educacional.

Palavras-chave: Leitura, Neuropsicologia Digital, Análise Fatorial Confirmatória, Teste de

Invariância, Teoria de Resposta ao Item.



Abstract

The Word and Pseudoword Reading Instrument (LPI) is used to measure the level of

development of reading routes in children in the early years of literacy. The first objective of

the study was to identify the internal structure of the test via confirmatory factor analysis

(CFA). Subsequently, it proposes to investigate the adequacy of the applicability of the

evaluation in a computerized format through a measurement invariance test. Finally, the

research employed Item Response Theory (IRT) to facilitate a shortened version of the LPI

for both paper-and-pencil and computerized versions. To achieve these objectives, the study

utilized three databases of LPI results applied to students from the 1st to the 7th grade of

Elementary School in different periods and forms of application. The CFA was performed

with the databases separated. The PPLP database (N=414) represented the data applied before

the COVID-19 pandemic in a paper-and-pencil format; the PPD (N=428) was formed before

the health crisis in the digital model; and the PD (N=447) comprised the data collected during

the pandemic through the computerized test. The results indicated a better fit for the

one-latent-factor model, meaning that the LPI has a unidimensional internal structure. After

this procedure, the databases were combined for further investigations, totaling a sample size

of 1,294 children. Regarding the measurement invariance test, it was demonstrated that the

paper-and-pencil and digital application formats are equivalent. For the IRT-based analysis

and adaptation of the shortened version, the test was evaluated using the 2PL model

(two-parameter logistic), which assesses item difficulty and discrimination. Originally, the

LPI had 60 stimuli, and after the reduction, it had 20 items while maintaining the quality of

the original instrument's assessment. The LPI is characterized by robust psychometric

evidence and is equivalent in digital modality, in addition to being available in a brief

version, enabling the monitoring of reading skills in Brazilian children in a valid, reliable,

and theoretically grounded manner. Finally, this presents significant implications for clinical

and educational practice.

Keywords: Reading, Digital Neuropsychology, Confirmatory Factor Analysis, Measurement

Equivalence, Item Response Theory.



Capítulo 1

Introdução

Na Neuropsicologia, o acompanhamento do processo de aprendizado da leitura

durante a infância pode ser determinante para o desenvolvimento das capacidades cognitivas

de um indivíduo. Comumente, as avaliações do desempenho das crianças tendem a justificar

e promover ações na formação dos educadores e apoio às crianças com dificuldades de

aprendizagem (Moro et al., 2023).

Para avaliar a capacidade de ler de uma criança, os testes se baseiam em conceitos

teóricos do construto, como o modelo de dupla-rota de leitura (Coltheart, 1978; Ellis &

Young, 1988; Lecours et al., 1983; Seymour, 1986). O modelo considera que a leitura é feita

por duas rotas: fonológica e lexical. Enquanto a primeira consiste na habilidade de converter

grafemas em fonemas; a rota lexical resgata a pronúncia das palavras no léxico mental,

considerando suas regras e representando o repertório vocabular do sujeito (Pinheiro &

Rothe-Neves, 2001; Salles & Parente, 2007). A mensuração da leitura é igualmente

importante na delimitação das dificuldades específicas de uma criança, de modo a auxiliar no

direcionamento da intervenção (Dias et al., 2014).

Os instrumentos de avaliação da leitura precisam conseguir mapear o nível de

proficiência das crianças e viabilizar recursos e auxílios para a equidade do aprendizado

(Vilhena & Pinheiro, 2022). Para atingir essa capacidade, os testes são submetidos a análises

criteriosas que investiguem sua fidedignidade, na qual avaliam modelos restritivos e

adequados para identificação da estrutura interna do instrumento (Bentler & Satorra, 2000).

Essa investigação viabiliza a plausibilidade e a adequação do teste suportar o modelo teórico

usado na sua elaboração (Chen, 2007).

Outra questão levantada recentemente pela neuropsicologia é o uso de testes digitais

na avaliação da leitura (Parsons, 2016; Germine et al., 2019). A aplicação computadorizada,

além de apresentar resultados similares aos da aplicação tradicional (lápis e papel), possibilita



o registro de medidas importantes como o tempo que a criança leva para ler as palavras

(Macedo et al., 2005; Vilhena & Pinheiro, 2022).

Além da modalidade de aplicação digital, os profissionais da avaliação também

emancipam as formas de testagem elaborando modelos reduzidos de instrumentos

reconhecidos (Builder, 2011; Carvalho et al., 2013). Esse material breve comumente é mais

preciso e direto que sua versão original, otimizando as avaliações em relação a custos,

facilidade de manejo e pouca exigência do engajamento do sujeito avaliado (Lúcio et al.,

2018).

Desempenho em leitura no cenário nacional e a importância da sua avaliação

O cenário nacional demonstra uma necessidade de concentrar esforços na avaliação da

leitura das crianças brasileiras, dado que elas têm atingido sistematicamente desempenho

insatisfatório em Língua Portuguesa nas provas educacionais tanto nacionais como

internacionais (Dias et al., 2014). Segundo os dados divulgados pelo Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP, 2021), os alunos obtiveram um

desempenho menor na avaliação do Sistema de Avaliação da Educação Básica (SAEB) em

relação aos anos anteriores.

Os resultados da prova do SAEB (2021) mostram que a nota de proficiência em língua

portuguesa das crianças do 2º ano do Ensino Fundamental foi de 725,9 pontos, representando

uma queda de 24,1 pontos em comparação ao último exame, de 2019. A comparação também

evidencia que o número de crianças com nível de proficiência em língua portuguesa abaixo

de 1 aumentou quase 10% (de 4,6% para 14,3%) e uma grande diminuição de proficientes

nos níveis 4 ao 8. Isso significa que 14,3% das crianças do 2º ano dominam a habilidade de

relacionar sons de sílabas, ler palavras ou outras capacidades mais básicas da língua

portuguesa; e o número de proficientes caiu de 61,5% para 53,3%. As crianças do 5º ano

também apresentaram um desempenho pior em comparação aos anos anteriores, suas notas

de proficiência em língua portuguesa foram de 217,8 para 211,1, na zona urbana; e de 188,6

para 182,3, na zona rural.

As informações observadas na prova do SAEB podem ser correlacionadas com o

desempenho das crianças na Prova Internacional de Avaliação de Estudantes (PISA),

realizada pela Organização para a Cooperação e o Desenvolvimento Econômico (OCDE,

2023). Segundo o relatório da prova, 50% dos estudantes brasileiros atingiram o Nível 2 ou

superior em leitura e a média da OCDE é de 74%.



Importante ressaltar que esse cenário preocupante só pode ser desvelado por meio de

processos de avaliação e monitoramento sistemáticos. A importância da

avaliação/monitoramento é destacada tanto ao nível macro (nacional e internacional), como

grandes levantamentos como os acima mencionados, como ao nível clínico e escolar. Esses

instrumentos são, geralmente, embasados em teorias cognitivas de leitura, como o modelo de

dupla-rota da leitura, e em evidências científicas sobre os processos subjacentes à habilidade

de ler (Salles et al., 2021).

Modelo teórico subjacente aos testes de leitura de palavras/pseudopalavras

A teoria de dupla-rota da leitura propõe duas trajetórias cognitivas para processar as

palavras durante a leitura; sendo elas a rota fonológica e a rota lexical. A rota fonológica é

responsável pela conversão grafema-fonema, enquanto a rota lexical inclui palavras

familiares em um léxico visual de entrada, que armazena uma combinação de informações

contextuais, visuais, fonológicas e ortográficas (Coltheart, 1978; Ellis & Young, 1988;

Lecours et al., 1983; Seymour, 1986).

Partindo da rota fonológica, o processo de leitura se baseia na decodificação da palavra

convertendo as letras em sons, ou seja, transformando grafemas em fonemas. Por sua vez, a

rota lexical é um processo de leitura que se baseia na identificação direta da palavra pelo seu

significado, sem decodificar seus sons componentes. A natureza do funcionamento da rota

lexical é determinada pela regularidade de leitura e ciência das regras gramaticais das

palavras (Pinheiro & Rothe-Neves, 2001). Essa habilidade de leitura está relacionada com a

composição do repertório de vocabulário do sujeito, ou seja, no seu léxico mental.

Dessa forma, para poder verificar o desempenho de leitura em crianças, os testes são

submetidos a investigações criteriosas a fim de garantir que o modelo teórico selecionado

esteja sendo avaliado (Builder, 2011). Além disso, a avaliação da leitura considera o

engajamento da criança na tarefa e a conduta do profissional na manipulação do instrumento

em relação à aplicação e ao processamento dos resultados (Lúcio & Pinheiro, 2014).

A mensuração da leitura é igualmente importante na delimitação das dificuldades

específicas de uma criança, de modo a auxiliar no direcionamento da intervenção (Dias et al.,

2014). Assim como, em suas modalidades digitais, os instrumentos viabilizam uma acurácia

das medidas dos elementos envolvidos com o processamento da leitura. A aplicação

computadorizada, conforme estudos anteriores com outros instrumentos, além de apresentar

resultados similares aos da aplicação tradicional, possibilita o registro de medidas



importantes como o tempo que a criança leva para ler as palavras (Macedo et al., 2005;

Vilhena & Pinheiro, 2022).

Portanto, algumas alternativas às avaliações tradicionais estão sendo propostas para

otimizar a testagem e, consequentemente, a fidedignidade dos resultados (Parsons, 2016).

Uma dessas maneiras é adaptando os instrumentos para o formato digital. Essa abordagem

tem apresentado benefícios consideráveis para a neuropsicologia, o que está orientando

profissionais a construírem ou adaptarem seus instrumentos para essa modalidade (Germine

et al., 2019).

Versões lápis e papel e digitais dos testes neuropsicológicos

Os instrumentos digitais objetivam agregar novas potencialidades para a

Neuropsicologia em atender às demandas sociais de maneira mais assertiva e condizente com

a realidade do sujeito avaliado. Essa modalidade apresenta algumas dificuldades, como a falta

de padronização e validação de instrumentos digitais, considerar a acessibilidade e a inclusão

digital para garantir que todos possam se beneficiar das tecnologias, a privacidade e a

segurança (Parsons, 2016). Mas, algumas soluções estão sendo propostas para lidar com essas

limitações, como padronização de aparelhos, investigações psicométricas robustas para

validação dos testes e prudência na interação com os testes (Germine et al., 2019).

Dentre possíveis desvantagens, é necessário considerar que o trabalho online tende a

ser considerado mais cansativo do que o trabalho presencial, por exigir um maior esforço de

atenção, além da exposição prolongada à luz azul (Solovieva et al., 2021). No contexto

infantil, Uehara et al. (2016) apontam que o uso de instrumentos informatizados em

processos avaliativos infantis tem sido muito positivo, principalmente, no que diz respeito ao

interesse das crianças pelas novas tecnologias.

As ferramentas de avaliação precisam objetivar o levantamento minucioso dos aspectos

envolvidos na leitura com precisão e validade. Isso se deve a ela fornecer informações

valiosas sobre as forças e as fraquezas cognitivas de uma criança e como elas se relacionam

com o desempenho da leitura (Vilhena & Pinheiro, 2022). Assim, a investigação psicométrica

torna-se elemento fundamental para a neuropsicologia na construção e adaptação dos

instrumentos, tanto para o formato lápis e papel quanto para o digital.

A importância da investigação psicométrica de instrumentos de avaliação (estrutura interna,

equivalência lápis-papel e digital e versão reduzida)



Comumente, as avaliações do desempenho das crianças tendem a justificar e promover

ações na formação dos educadores e apoio às crianças com dificuldades de aprendizagem

(Moro et al., 2023), o que permite profissionais capacitados conseguirem desenvolver planos

de intervenção personalizados e efetivos para auxiliar a criança a superar suas dificuldades de

leitura. Os resultados são frequentemente utilizados para determinar a necessidade de

intervenções, tais como terapia fonoaudiológica/neuropsicológica ou planos especiais de

ensino (Gurgel et al. 2010). Para tanto, é necessário que os instrumentos utilizados para

avaliação da leitura apresentem propriedades psicométricas que indiquem validade e

fidedignidade dos mesmos ao avaliarem os níveis de leitura da criança.

Dentre as possibilidades de identificar o alcance e as propriedades psicométricas de um

instrumento de avaliação, uma das mais robustas é a análise fatorial confirmatória (AFC).

Essa técnica estatística é usada para testar e confirmar a estrutura subjacente de um conjunto

de variáveis observadas, ou seja, a estrutura interna de um teste (Hu & Bentler, 1998). Por

meio da AFC é possível testar a adequação do modelo teórico aos dados coletados e verificar

se esses apresentam relações consistentes. Essa relação entre as variáveis observadas e o

modelo proposto, dá-se o nome de cargas fatoriais.

A presente dissertação visa investigar a estrutura interna de um instrumento já

desenvolvido e amplamente aplicado ao contexto brasileiro. A ferramenta investigada

pertence à Avaliação Neuropsicológica da Leitura e Escrita (ANELE), uma coleção de testes

desenvolvido pelo Núcleo de Estudos em Neuropsicologia Cognitiva (NEUROCOG) da

UFRGS (Salles, Piccolo & Miná, 2017). Especificamente, será avaliado o primeiro volume, a

avaliação de Leitura de Palavras e Pseudopalavras (LPI), que objetiva levantar informações a

respeito do funcionamento da leitura, normatizado para ser aplicado em crianças de 6 a 12

anos e focar na avaliação da precisão de leitura de palavras e pseudopalavras (Salles, Piccolo

& Miná, 2017).

A identificação da estrutura interna, além de avaliar a fidedignidade do LPI, consegue

apontar a plausibilidade dos modelos suportados pelo instrumento a respeito da avaliação da

leitura. É de interesse da neuropsicologia desenvolver instrumentos que possam ser aplicados

digitalmente (Bilder & Reise, 2018; Parsons, 2016). Essa modalidade de aplicação de testes

neuropsicológicos apresenta alguns benefícios para a prática clínica e para pesquisas, mais

adiante melhor explicitados.

Dessa forma, a adequação da estrutura interna de uma avaliação permite estudos mais

amplos referentes ao instrumento, como a plausibilidade no uso em outra modalidade de

aplicação (Cheung & Rensvold, 2002). Investigações em torno da comparação entre o



formato de aplicação tradicional (tratado como aplicação lápis e papel) com o formato digital

podem indicar que o LPI consegue fazer a avaliação da leitura equivalentemente em ambas

modalidades.

Embora haja benefícios, estudos também apontam desafios, como a possibilidade de

erros e falta de ajuste em testes computadorizados em comparação com os tradicionais em

lápis e papel. A importância do teste de invariância na avaliação e adaptação de modelos

digitais neuropsicológicos destaca a necessidade de uma abordagem integrada que combine

métodos tradicionais e digitais para aprimorar o campo de avaliação neuropsicológica

(Germine et al., 2019).

A TRI é entendida como um modelo matemático complexo que permite uma

compreensão refinada das habilidades dos participantes de uma avaliação, viabilizando que

profissionais obtenham dados específicos do instrumento utilizado (Knijnik et al., 2013). Essa

da análise dos parâmetros do teste é possível entender melhor como os itens funcionam e

projetar avaliações precisas e eficientes (Pasquali & Primi, 2003). Um exemplo da

potencialidade da TRI é o seu uso no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM; INEP,

2021), garantindo a qualidade e fidedignidade da prova nacional. Dessa forma, submeter o

LPI sob essa técnica amplifica a compreensão do instrumento e contribui para as informações

normativas em termos de precisão e robustez.

A TRI é uma análise robusta que permite explorar minuciosamente cada item do LPI e

inspecionar quais são os mais adequados (Birnbaum, 1968). Dessa forma, é possível

selecionar esses itens para a elaboração de um instrumento em um formato reduzido do LPI.

A estruturação de um instrumento reduzido desempenha uma importante função na avaliação

de habilidades, proporcionando uma série de benefícios substanciais (Linacre & Wright,

2002). A versão breve de um teste tem como característica a capacidade de oferecer

informações concisas e direcionadas a respeito de um sujeito em um curto período.

O uso de instrumentos reduzidos é indicado em situações clínicas onde o tempo é

limitado, onde há restrições de recursos ou em pesquisas de campo (Fox-Fuller et al., 2022;

Lúcio et al., 2018). Essa tarefa pode ser ainda mais otimizada com o uso das aplicações

computadorizadas, visto que o instrumento reduzido, aliado aos benefícios da avaliação

digital, os testes conseguem garantir mais evidências das habilidades do sujeito (Bilder &

Reise, 2018).

O estudo em questão utilizará o volume um da coleção ANELE, o LPI, em suas

modalidades tradicionais (lápis e papel) e digitais, a fim de verificar suas propriedades

psicométricas. Dessa forma, a pesquisa visa analisar a estrutura interna, a invariância entre



modalidades de coleta (digital vs. lápis e papel) e criar uma versão reduzida do instrumento

LPI em crianças do ensino fundamental. Foram testados dois modelos de estrutura interna,

considerando a teoria de dupla-rota de leitura, porém, devido a fatores como o baixo

desempenho geral em leitura e a predominância da rota fonológica, pode-se esperar que

apenas um fator latente (unidimensional) seja observado. A invariância das medidas entre

modalidades de aplicação foi avaliada em três níveis, e uma versão reduzida do instrumento

foi produzida usando a Teoria de Resposta ao Item, verificando as dificuldades e

discriminações dos itens através do modelo de 2 parâmetros logísticos (2pl).



Capítulo 2

Artigo

Estrutura Interna, Invariância e Versão Reduzida do Teste de Leitura de

Palavras e Pseudopalavras (LPI) em Crianças

Internal Structure, Invariance, and Brief Version of the Word and Pseudowords

Reading Test (LPI) in Children

Abstract

This study aims to investigate the internal structure of the Word and Pseudowords

Reading Test in children (LPI), verify the equivalence between pencil-and-paper and

digital application modes, and produce a brief version. Three databases with

information from 1294 elementary school students from 1st to 7th grade were used.

The databases underwent 1) Confirmatory Factor Analyses to compare different

theoretically plausible models, 2) an invariance test to compare application modes

(digital and pencil-and-paper); and 3) Item Response Theory analyses to evaluate the

amount of information produced by the test and assist in selecting items for the brief

version. Results indicated a better fit to a one-latent-factor model, which proved

invariant in both application formats (pencil-and-paper and digital). Item Response

Theory results suggested an excess of information for low and medium levels of

reading ability but not for high levels. The brief version was obtained after removing

39 stimuli from the original model, retaining 20 items. It is concluded that the LPI

demonstrates evidence of validity and reliability, with the instrument's application

being equivalent for both pencil-and-paper and digital modes. Lastly, the brief version

of the LPI maintained the robustness of the original version.

Keywords: Reading, Digital Neuropsychology, Confirmatory Factor Analysis,

Measurement Equivalence, Item Response Theory.
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Anexos

Anexo A — Avaliação Neuropsicológica da Leitura e Escrita (ANELE 1) - Leitura de

Palavras e Pseudopalavras (LPI)





Anexo B — Parecer Consubstanciado do Comitê de Ética do Instituto de Psicologia da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS (Banco PPLP)



Anexo C — Parecer Consubstanciado do Comitê de Ética do Instituto de Psicologia da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS (Banco PPD)





Anexo D — Parecer Consubstanciado do Comitê de Ética do Instituto de Psicologia da
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