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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo buscar evidéncias de validade com base na estrutura interna e de critério para um
instrumento de avaliagdo do processamento auditivo das habilidades musicais (Teste de Processamento Auditivo com
Estimulos Musicais, RAu). Para tanto, foram avaliadas 162 pessoas de ambos os sexos, sendo 56,8% homens, com faixa
etéria entre 15 e 59 anos (M=27,5; DP=9,01). Os participantes foram divididos entre musicos (N=24), amadores (N=62)
e leigos (N=76), de acordo com o nivel de conhecimento em musica. Por meio da andlise Full Information Factor Analysis,
verificou-se a dimensionalidade do instrumento, e também as propriedades dos itens, por meio da Teoria de Resposta ao
Item (TRI). Além disso, buscou-se identificar a capacidade de discriminagéo entre os grupos de musicos e ndo-musicos.
Os dados encontrados apontam evidéncias de que os itens medem uma dimensdo principal (alfa=0,92) com alta
capacidade para diferenciar os grupos de musicos profissionais, amadores e leigos, obtendo-se um coeficiente de validade
de critério de r=0,68. Os resultado indicam evidéncias positivas de preciséo e validade para 0 RAu.

Palavras-chave: Processamento auditivo; Teoria de Resposta ao Item; Musicos; Avaliacdo da inteligéncia; Andlise fatorial
por informagéo completa.

Auditory Musical Reasoning Test: an initial study with Item Response Theory

Abstract

This study investigated internal structure and criterion validity of a test that aims at assessing auditory processing of
musical ability (Auditory Musical Reasoning Test, RAu). 162 people of both sexes were evaluated, 56.8% men, aged
between 15 and 59 years of age (M=27.5; SD=9.01). Participants were divided among musicians (N=24), amateurs
(N=62) and lay people (N=76) according to the extension of their knowledge in music. Full Information Item Factor
Analysis verified the dimensionality of the instrument and also the properties of the items via Item Response Theory
(IRT). Furthermore, we sought to identify the ability to discriminate between professional musicians, amateurs and lay
people. Data showed evidence that the items measure a major dimension (alpha=.92) with high ability to differentiate
groups of musicians, amateurs and lay people giving a criterion validity coefficient of r=.68. The results indicate positive
evidence of reliability and validity for RAu test.

Keywords: Auditory processing; Item Response Theory; Musicians; Intelligence assessment; Full information factor analysis.

Test de Raciocinio Auditivo Musical (RAu): estudio inicial a través de la Teoria de Repuesta al item

Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo buscar evidencias de validez basadas en la estructura interna y de criterio
para un instrumento de evaluacion del procesamiento auditivo de las habilidades musicales (Test de Procesamiento
Auditivo con Estimulos Musicales, RAu). Para eso, fueron evaluadas 162 personas de ambos los sexos, siendo 56,8%
hombres, con rango de edad entre 15 y 59 afios (M=27,5; DP=9,01). Los participantes fueron divididos entre musicos
(N=24), aficionados (N=62) y laicos (N=76) de acuerdo con el nivel de conocimiento en musica. Por medio del andlisis
Full Information Factor Analysis se verificd la dimensionalidad del instrumento y también las propiedades de los items a
través de la Teoria de Respuesta al item (TRI). Ademas, se buscé identificar la capacidad de discriminacion entre los
grupos de musicos y no musicos. Los datos encontrados apuntan evidencias de que los items miden una dimension
principal (alfa=0,92) con alta capacidad para diferenciar los grupos de musicos profesionales, aficionados y laicos
obteniéndose un coeficiente de validez de criterio de r=0,68. Los resultados indican evidencias positivas de precision y
validez para el RAu.

Palabras clave: Procesamiento auditivo; Teoria de Respuesta al Item; Msicos; Evaluacion de la inteligencia; Analisis
factorial por informacién completa.
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Teste de Raciocinio Auditivo Musical (RAu): estudo inicial por meio da Teoria de Reposta ao

de inteligéncia e musica dividem-se, basicamente, em

atreladas a musica e a diferentes tipos de raciocinio
abrem um vasto campo de investigacdo dentro da area
de estudo da avaliagéo da inteligéncia (Billhartz, Bruhn
& Olson, 1999; Helmbold, Rammayer & Altenmdiller,
2005; Schellenberg, 2004b), embora essa tematica ainda
seja pouco explorada na literatura (Cunha, 2007). Os
estudos que buscam verificar relagdes entre algum tipo
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duas areas (Schellenberg, 2003). A primeira tem como
objetivo verificar os efeitos em curto prazo decorrentes
de se ouvir musicas, como, por exemplo, o efeito
Mozart (Hetland, 2000; Rauscher, Shaw & Ky, 1993); e
a segunda tem como principio investigar os efeitos em
longo prazo relacionados ao estudo da masica, ou seja,
tratam da relacdo entre o aprendizado da masica no
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raciocinio e construtos relacionados (Franklin & cols.,
2008; Schellenberg, 2004a).

O aprendizado da musica, bem como os aspectos
relacionados ao desenvolvimento de habilidades
musicais, tém sido investigados por profissionais da
area da educagdo musical, interessados em
compreender 0s processos da inteligéncia que sdo
subjacentes a aprendizagem da masica. Algumas dessas
especulacdes supdem que a inteligéncia geral é a base
para o desenvolvimento de habilidades musicais
(Radocy & Boyle, 1979; Shuter-Dyson & Gabiriel,
1981). Diferentemente, alguns pesquisadores sugerem
0 uso do termo inteligéncia académica, considerando a
habilidade  musical como um  conhecimento
especializado (Schoen, 1940; Wing, 1941) e, ainda, que
habilidade musical seria componente da inteligéncia,
mas independente de outras habilidades cognitivas
(Gardner, 1983).

Sobre essa tematica, Schellenberg (2004a) defende
que o individuo pode exibir ganhos em relacdo a
inteligéncia, que sdo provenientes das habilidades
adquiridas em exposicdo as aulas de musica, para 0s
dominios cognitivos ndo-musicais, tais como a
linguagem, a matematica e as habilidades
visuoespaciais. Segundo o autor, as aulas de mdsica
parecem impulsionar muitas habilidades gerais, como,
por exemplo, maior sensibilidade para lidar com sinais
e informacOes do tipo gestalticas, habilidades motoras
finas, que podem tender a transferirem-se a outros
dominios cognitivos ndo-musicais, €, ainda, habilidades
relevantes relacionadas ao sistema auditivo.

No que se refere ao sistema auditivo, Deutsch
(1999) relata que a musica fornece um espectro de
mudancgas acusticas rapidas e complexas, geralmente
originadas da sobreposicdo de sons provenientes de
diversas fontes. O sistema auditivo humano tem a
tarefa de analisar o espectro e reconstruir a origem dos
eventos sonoros, analogamente ao que acontece no
nosso sistema visual, quando 0 mesmo interpreta um
mosaico de luzes. Esse processo, chamado por
Helmoltz (1859/1954) de inferéncia inconsciente, foi
proposto no século XIX e muitos fendémenos
relacionados as tarefas envolvendo o sistema auditivo
podem ser compreendidos dessa maneira.

Exemplo disso é a relacdo de treinos musicais
com dominios cognitivos ndo-musicais. O treino
musical envolve longos periodos de atencdo focada,
pratica diaria, leitura de notagdo musical, memorizagao
de trechos musicais extensos e a expertie em
habilidades técnicas, tais como as motoras (Helmbold
& cols., 2005). Supde-se que essa combinacdo de
processos cognitivos possa ter um impacto significativo
no raciocinio, particularmente na infancia, e que se
estenda ao longo da vida (Schellenberg, 2004a).

Em estudo realizado por Bilhartz e colaboradores
(1999), buscou-se investigar fatores relacionados as
habilidades musicais e, mais especificamente, a relacdo
dessas habilidades com o raciocinio espacial. Os
autores sugeriram que o raciocinio espacial requer a
habilidade de manter imagens mentais sem a ajuda de
um modelo fisico e combinar ou organizar essas
imagens mentalmente. Assim, o processo mental de
organizar elementos sequencial e espacialmente é muito
utilizado em atividades mentais complexas e também
por musicos, no desempenho em tarefas musicais.

Acerca dos mecanismos que determinam a
organizagdo mental de elementos, de acordo com
Sloboda (2004), a principal caracteristica da mdsica é
que, na informacdo musical, os sons estdo sempre
relacionados uns aos outros, nunca isolados. Para
acontecer a percepgao e 0 processamento cognitivo da
masica, as pessoas precisam perceber relacdes e
identificar agrupamentos significativos dos sons que
escutam. Em um nivel elevado, tais agrupamentos
podem ser complexos e extensos, resultando em
agrupamentos compostos, por exemplo, por diversas
notas musicais em relacdo. De outro modo, em um
nivel mais baixo, 0s agrupamentos podem ser
relativamente simples, caracterizados por um padrdo
sonoro de pequenos conjuntos de notas musicais. Em
ambos 0s casos, a percepcdo e 0 processamento dos
estimulos sonoros estdo relacionados com as
habilidades auditivas.

Essas habilidades, de acordo com Stankov (1994),
podem ser entendidas como habilidades cognitivas
especificas, isto é, que dependem do som como input,
do funcionamento do aparato auditivo humano e do
cortex auditivo, responsavel pelo processamento destas
informacdes. As habilidades auditivas, entéo, refletem o
nivel em que as pessoas podem cognitivamente
processar (memorizar, alterar, recuperar) e controlar a
percepcdo dos inputs provenientes dos estimulos
sonoros (Gustafsson & Undheim, 1996).

Essa definicdo assemelha-se ao conceito de
processamento auditivo (Ga) encontrado no modelo
das habilidades cognitivas de Carrol-Horn-Cattel
(CHC). O CHC ¢é um modelo hierarquico em trés
niveis ou estratos, caracterizado pelo progressivo
aumento da especializacdo das capacidades cognitivas,
partindo de um fator mais amplo, fator g, no estrato
111, e sequindo em direcdo a fatores especificos, nos
estratos | e 1l (McGrew, 2009). E utilizado como
fundamentacdo para diferentes baterias de testes de
inteligncia em razdo de sua  concepgdo
mutidimensional que engloba diversos tipos de
raciocinio, bem como as habilidades especificas ligadas
a esses instrumentos (Flanagan & Ortiz, 2001).
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O Ga é o processamento de inputs sonoros e esta
ligado a capacidade associada a percepcdo, analise e
sintese de padr@es sonoros, incluindo a linguagem oral,
bem como a percepcdo de nuances em estruturas
musicais complexas (Primi, 2003). Essa capacidade
relaciona-se ao quéo precisa e eficaz é esta manipulagéo
de sons (Newton & McGrew, 2010). Nesse sentido,
reflete o nivel em que um individuo pode processar
cognitivamente e controlar a percep¢do dos inputs
provenientes de estimulos sonoros (Gustafsson &
Undheim, 1996). De fato, varios autores (por exemplo,
Cunha, 2007; Forgeard, Schlaug, Norton, Rosam &
lyengar, 2008; Gaab & Schlaug, 2003; Wallentin,
Nielsen, Friis-Olivarius, Vuust & Vuust, 2010) que se
interessam pelo assunto dividem suas amostras entre
grupos de masicos e ndo-masicos, baseados na
hipétese de que pessoas com formacdo em musica
apresentam maior capacidade no processamento
auditivo em virtude de uma pratica frequente e
sistematica.

Com o objetivo de mensurar a habilidade musical,
alguns autores desenvolveram instrumentos contendo
estimulos musicais. Seashore (1942) buscou formular
uma base psicolégica da musica definindo e
mensurando habilidades especificas, como frequéncia,
intensidade, duracdo e formato de onda, por meio do
Seashore's Measure of Musical Talents, sendo considerado
um ponto de partida para o estudo de estruturas mais
complexas, como melodia, harmonia e ritmo. Edwards,
Challis, Hankinson e Pirie (2000) viabilizaram um teste
com a finalidade de mensurar a habilidade musical
apresentando uma estrutura mais complexa, contendo
ritmo, harmonia e tonalidade. Nele, 0 sujeito deve
ouvir o estimulo duas vezes e em seguida escolher,
dentre as possiveis respostas, a que mais se assemelha.
O teste se demonstra longo, com aproximadamente
200 itens, e ndo foram encontrados registros sobre seu
nome.

Peretz, Champod e Hyde (2003) desenvolveram a
Bateria Montreal de Avaliagio da Amusia (MBEA),
incorporando seis subtestes, sendo a tarefa a ser
executada semelhante ao descrito anteriormente, ou
seja, O sujeito deve julgar se dois estimulos
apresentados sdo similares ou ndo. O Gordon's
“Advanced Measure of Musical Audiation” — AMMA
(Gordon, 2007), considerado um teste para avaliar o
talento musical de forma especifica, compreende em
sua estrutura mudangas melédicas e ritmicas que o
sujeito deve discriminar, como, por exemplo,
identificar a dissonéncia presente em um acorde. Com
a finalidade de criar um teste mais curto e que pudesse
avaliar a habilidade musical e ser aplicavel a musicos e
ndo-musicos, Wallentin e cols. (2010) desenvolveram o
Musical Ear Test (MET), composto de 104 itens
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divididos, igualmente, em dois subtestes, sendo um de
frases melddicas e outro de frases ritmicas. A tarefa a
ser desempenhada é discriminar, entre dois estimulos
apresentados, se sdo ou ndo semelhantes.

Os testes mencionados foram desenvolvidos com
propositos especificos no contexto da educacdo
musical. Pode-se fazer uma analogia com os tipos de
métodos de avaliacdo da inteligéncia ora focalizados na
avaliagdo de desempenho académico, entendido como
conhecimento estruturado a partir de experiéncias de
aprendizagem em um dominio especifico — ora
focalizado na medida de processos cognitivos —, como
os testes de inteligéncia que buscam avaliar raciocinio,
memoria, processamento visual e auditivo, dentre
outros (Ackerman, 1996). Os testes mencionados vém
de uma tradicdo pedagogica, derivados de uma matriz
em que a habilidade musical é entendida como
conhecimentos especificos organizados. O presente
estudo apresenta o desenvolvimento do Teste de
Raciocinio Auditivo Musical — RAu (Cunha & cols.,
2006, descrito na sec¢do instrumentos), que segue uma
tradicdo psicologica — psicométrica e cognitiva —,
buscando-se medir 0s processos de raciocinio geral
aplicados a estimulos de contetldo musical, mas cujas
tarefas se assemelham a testes de inteligéncia como a
Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5, Primi &
Almeida, 2000, Primi, Silva, Santana, Muniz &
Almeida, no prelo). O teste RAu pretende mensurar o
processamento auditivo segundo o modelo CHC,
buscando-se preencher uma lacuna existente quanto a
disponibilidade de testes de avaliagdo cognitiva desse
fator amplo descrito no modelo. Especificamente, este
estudo objetiva fazer uma investigagdo inicial das
evidéncias de validade com base na estrutura interna
dos itens criados para 0 RAu e sua relagdo com critério
externo: o nivel de treinamento musical recebido.

Método

Participantes

Participaram deste estudo 162 pessoas de ambos
0s sexos, sendo 56,8% homens. A faixa etaria variou de
15 a 59 anos (M=27,5; DP=9,01). Os participantes
possuiam diferentes niveis de conhecimento sobre
musica, sendo classificados como musicos (G1; N=24),
amadores (G2; N=62) e leigos (G3; N=76). O critério
para inclusdo do G1 foi ser estudante ou formado em
curso universitario de musica. Para G2, os individuos
deveriam ter algum tipo de experiéncia amadora com
musica como atividade de lazer ou hobby. Por fim, para
G3, os participantes deveriam ndo ter qualquer
experiéncia relacionada ao estudo musical.
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Instrumentos
Teste de Processamento Auditivo com Estimulos
Musicais — Rau (Cunha & cols., 2006)

Inicialmente, para a construgdo do RAu, foram
utilizados instrumentos musicais e dois softwares de
gravacdo e edicdo de audio. Os instrumentos foram
conectados a uma placa de som ligada ao computador,
para a gravacdo dos itens. Ao final da gravacdo e
consequente criacdo dos itens, os mesmos foram
transformados no formato wave sound (.wav), para entdo
ser colocados no software final. Assim, foram
desenvolvidos 54 itens, 20 com tarefas do tipo seriacdo
e 34 com tarefas do tipo analogia, divididos em 3
subtestes. Os 20 itens do tipo seriagdo compuseram o
subteste Séries. Por sua vez, os 34 itens do tipo
analogia foram distribuidos em dois subtestes
separados: Analogias 1 (20 itens) e Analogias 2 (14
itens). Vale ressaltar que, além desses itens, foram
criados trés para cada subteste, para serem utilizados
como exemplos nas instrugdes. Os itens foram
agrupados no software desenvolvido especificamente
para esta pesquisa.

Para todos o0s subtestes, os itens foram
construidos com base nas concepgdes tedricas do
raciocinio indutivo, mas foram delineados por meio do
sistema Embretson de desenho cognitivo das tarefas
(Embretson, 1994). Esse sistema determina 0s passos
para a criacdo de itens de testes com base na teoria da
psicologia cognitiva sobre o construto. A partir desses
pressupostos, o delineamento dos itens foi realizado de
acordo com a relacdo entre a quantidade de elementos
(melodias ou acordes) apresentados e a quantidade de
transformacfes sofridas (isto é, mudancas sofridas
pelos elementos). Exemplo de um item composto por
elemento sofrendo transformagdo seria uma melodia
sendo apresentada e posteriormente sendo tocada
numa tonalidade mais aguda.

Para os subtestes Séries e Analogias 1, os 10 itens
inicialmente desenvolvidos para cada um possuiam
uma estrutura, ou seja, um tipo de pergunta e trés
possiveis respostas. Nos itens desses subtestes havia
apenas um elemento e uma transformacéo, variando-se
basicamente o tipo de transformagdo, como, por
exemplo, finalizagbes de melodias e transposi¢do de
intervalos. Esses itens foram manipulados em rela¢do
aos timbres, para modificar 0s seus niveis de
dificuldade. Ou seja, enquanto os 10 itens criados
inicialmente possuiam, cada um deles, um mesmo
timbre na pergunta e nas respostas (por exemplo, a
pergunta sendo tocada com o som de um piano e as
possiveis respostas também), os mesmos itens foram
manipulados para que fossem inseridos timbres
diferentes (uma flauta na pergunta e um piano, um som
sintetizado e um trompete como os tipos de timbres

das opcOes de resposta), ou seja, um timbre para a
pergunta e um timbre diferente para cada uma das trés
alternativas de resposta. Dessa forma, em cada teste, 10
itens foram transformados em 20.

Em relagdo a Analogias 2, foram inicialmente
desenvolvidos 7 itens, posteriormente manipulados em
relagdo aos seus timbres para totalizar 14. Nesse caso,
havia a presenca de mais de um elemento em alguns
itens, portanto, a manipulacdo de timbres foi diferente
e a estrutura do subteste se apresentou de outra forma,
a saber, o sujeito deveria escutar duas melodias
distintas, havendo um botdo para cada uma, e
encontrar, em quatro alternativas possiveis, as que
apresentavam o mesmo padrdo (analogia) identificado
no item. Para aqueles com apenas um elemento,
seguiu-se 0 mesmo critério usado em Séries e
Analogias 1. J4 para os itens com mais de um elemento,
utilizaram-se timbres distintos entre os elementos. Por
exemplo, num item composto por duas melodias
sofrendo uma alteracdo, uma poderia ser tocada por
um piano e a outra por uma flauta. As opcBes de
respostas teriam os mesmos timbres da pergunta.

Procedimentos e analise dos dados

Apbs a aprovacdo do projeto pelo Comité de
Etica da Universidade Si0 Francisco, 0s sujeitos
assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e, para aqueles menores de idade,
solicitou-se a autorizacdo dos responsaveis. As coletas
se deram em instituigdes de ensino superior, escolas de
musica ou residéncias dos participantes. Ocorreram de
modo individual e coletivo e foram realizadas por meio
de computadores, tanto de uso pessoal dos
pesquisadores quanto dos participantes, observando
sempre que as maquinas estivessem equipadas com
caixas de som funcionando. N&o houve tempo minimo
Oou maximo para responder ao instrumento e ao
questionario.

Para atingir o objetivo deste estudo, foram
realizadas analises utilizando procedimentos da Teoria
de Resposta ao Item (TRI). Em um primeiro
momento, na busca por evidéncias de validade com
base na estrutura interna e pela consisténcia interna,
realizou-se uma andlise fatorial dos itens do
instrumento por informacdo completa com o emprego
do programa TESTFACT (Wilson, Wood & Gibbons,
1991). Esse programa emprega algoritmos da Teoria de
Resposta ao Item para analise de vetores de resposta
para extrair os parametros da analise fatorial a partir do
parametro de discriminacdo da TRI. Ele também
emprega andlises iniciais de matrizes de correlagdo
tetracorica para evitar problemas conhecidos que
ocorrem ao se analisarem matrizes de correlagdo
Pearson com variaveis binarias (acerto e erro) que
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tenham uma heterogeneidade de distribuigdo (Primi &
Almeida, 1998). Essa andlise buscou verificar a
estrutura  dimensional subjacente aos itens. O
TESTFACT emprega um modelo de TRI de trés
parametros, mas ndo estima os valores do parametro ¢,
que precisam ser informados. Assim, uma andlise
prévia foi feita no programa XCALIBRE 4.1 (Guyer &
Thompson, 2011) para se estimarem 0s parametros
segundo 0 modelo logistico de 3 pardmetros, dos quais
os valores de ¢ foram usados na calibracdo feita pelo
TESTFACT. Para manter a comparabilidade com o
modelo de Rasch, que foi estimado em seguida, a
constante D foi mantida em 1 para se ter um modelo
logistico, e, além disso, centralizaram-se as escalas com
média de b (indices de dificuldade) igual a zero. Na
sequéncia, empregou-se 0 modelo de Rasch para
analisar e calibrar os pardmetros de dificuldade e de
habilidade dos sujeitos. Também foi investigado o
ajuste dos itens com 0 emprego desse modelo.
Finalmente, efetuou-se uma ANOVA buscando-se
comparar 0 desempenho dos grupos testando-se a
validade de critério.

Resultados e discussao

Na busca por evidéncias de validade com base na
estrutura interna, por meio da andlise fatorial por
informacdo completa (Full Information Factor Analysis),
foram verificadas as solu¢des com base em 1, 2 e 3
fatores, limite estabelecido de acordo com o nimero de
subtestes do instrumento. Considerando as magnitudes
moderadas e altas de correlacdo entre os fatores,
optou-se pela extracdo de somente 1 fator, solucéo essa
também indicada pela analise do gréafico scree plot, cujos
valores dos primeiros cinco eigenvalues foram: 17,3; 3,2;
24; 2,3; 2,12, sendo que o primeiro eigenvalue é 5,3
vezes maior que o segundo, sugerindo a presenca de
um fator principal. Esse fator explicou 45,23% da
variancia total e apresentou alto indice de consisténcia
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interna que, extraido pelo software TESTFACT, foi igual
a0,92.

Considerando o delineamento proposto neste
estudo, ndo € possivel aprofundar-se acerca da
interpretacéo do fator encontrado. Sendo assim, outras
pesquisas devem buscar esclarecer esse aspecto a partir
de outros delineamentos de pesquisa. Estudos que
correlacionem o RAu com medidas de inteligéncia
fluida (Gf), bem como com marcadores de inteligéncia
cristalizada  (Gc), poderdo  fornecer  maiores
esclarecimentos acerca do significado do fator que se
destacou na andlise fatorial aqui apresentada.

Na sequéncia, foram realizadas anélises buscando
calibrar os parametros dos itens do instrumento por
meio do modelo de Rasch (ou modelo de 1 pardmetro),
que tem como base a Teoria de Resposta ao Item
(TRI). Para o conjunto de itens como um todo, 0
indice de fidedignidade encontrado foi de 0,89 (e o alfa
de Cronbach calculado foi de 0,91), indicando alta
consisténcia entre os itens e um nivel aceitavel de erro.

Sobre a andlise dos itens, apresentam-se na Tabela
1 os pardmetros psicométricos obtidos nas trés anélises
efetuadas. A primeira coluna apresenta 0 nome dos
itens (GAS: séries; GL1: Analogias 1; GL2: Analogias
2) e, em seguida, 0s parametros psicométricos classicos,
indice de dificuldade (ID) e correlagdo item-total (r).
Nas trés proximas colunas, sdo apresentados o0s
parametros de dificuldade (b) da analise de Rasch
calibrados pelo WINSTEPS e os indices de ajuste infit e
outfit. Em seguida, sdo apresentados os parametros a, b
e ¢ do modelo de 3 pardmetros da TRI calibrados no
XCALIBRE e, nas Uultimas duas colunas, a
comunalidade e a carga fatorial final obtida no
TESTFACT na dimensdo extraida. Nota-se, nas
analises feitas no XCALIBRE e TESTFACT, a
eliminacdo de alguns itens que ndo atingiram 0s
critérios definidos.

Tabela 1. Pardmetros psicométricos dos itens do RAu (Continua)
Item ID r b Infit Outfit a b ¢ h2 Carga
GAS01 0,83 0,31 -1,12 1,01 1,13 1,08 -1,13 0,17 0,22 0,47
GAS02 0,76 0,49 -0,59 0,87 0,68 1,54 -0,44 0,17 0,63 0,79
GAS03 0,90 0,35 -1,79 0,92 0,61 1,46 -1,47 0,17 0,56 0,75
GAS04 0,86 0,39 -1,34 0,90 0,69 1,43 -1,12 0,17 0,53 0,73
GAS05 0,85 0,42 -1,28 0,86 0,71 1,45 -1,08 0,16 0,48 0,70
GAS06 0,56 0,24 0,50 1,25 1,27 0,82 0,78 0,18 0,10 0,31
GAS07 0,49 0,34 0,87 1,14 1,15 131 1,30 0,19 0,93 0,96
GAS08 0,59 0,15 0,34 131 1,61 0,69 0,52 0,17 0,02 0,16
GAS09 0,60 0,31 0,31 1,16 1,16 0,88 0,45 0,17 0,18 0,42
GAS10 0,47 0,31 0,97 1,16 1,25
GAS11 0,60 0,36 0,31 1,10 1,05 1,03 0,49 0,18 0,28 0,53
GAS12 0,69 0,50 -0,19 0,89 0,77 1,50 -0,09 0,16 0,63 0,79
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Tabela 1. Pardmetros psicométricos dos itens do RAu (Continuacdo)
Item ID r b Infit Outfit a b c h2 Carga
GAS13 0,96 021 -2,73 0,98 0,69 1,31 2,31 0,17 0,23 0,48
GAS14 0,84 033 -1,17 0,98 0,92 1,18 -1,11 0,17 0,36 0,60
GAS15 0,81 0,38 -093 0,95 0,86 1,17 -0,89 0,17 0,33 0,57
GAS16 0,62 0,34 0,21 1,11 1,12 0,92 0,33 0,17 0,18 0,43
GAS17 0,44 0,54 1,09 0,88 0,91 1,88 1,15 0,17 0,92 0,96
GAS18 0,39 0,24 1,38 1,27 1,31
GAS19 0,51 0,31 0,75 1,17 121 0,94 1,09 0,18 0,16 0,40
GAS20 0,40 0,44 1,32 1,03 1,00
GL101 0,79 045 -081 0,90 0,68 1,47 -0,65 0,17 0,59 0,77
GL102 0,27 0,57 2,08 0,81 0,90 1,90 1,80 0,14 0,83 0,91
GL103 0,69 042 -0,15 0,97 0,95 1,12 -0,12 0,17 0,33 0,58
GL104 0,92 0,30 -2,00 0,94 0,60 1,37 -1,70 0,17 0,43 0,66
GL105 0,49 -0,12 0,85 1,66 2,01
GL106 0,64 0,51 0,08 0,89 0,84 1,42 0,14 0,16 0,56 0,75
GL107 0,77 040 -0,68 0,92 1,04 1,15 -0,68 0,16 0,30 0,55
GL108 0,66 0,29 0,02 1,13 1,27 0,86 0,04 0,17 0,14 0,37
GL109 0,87 031 -142 1,01 0,74 1,18 -1,32 0,17 0,33 0,58
GL110 0,69 049 -0,15 0,90 0,79 1,38 -0,07 0,17 0,55 0,74
GL111 0,57 0,56 0,44 0,86 0,77 1,50 0,50 0,16 0,67 0,82
GL112 0,32 0,38 1,78 1,01 1,33 1,95 1,89 0,16 0,89 0,94
GL113 0,70 041 -022 0,96 1,05 1,05 -0,23 0,17 0,29 0,54
GL114 0,94 034 -230 0,88 0,48 1,63 -1,76 0,17 0,57 0,76
GL115 0,57 -0,13 0,47 1,62 2,13
GL116 0,68 029 -012 1,14 1,11 0,93 -0,05 0,17 0,18 0,42
GL117 0,80 045 -0,85 0,85 0,77 1,39 -0,75 0,16 0,44 0,67
GL118 0,79 020 -081 1,10 1,61 0,84 -1,02 0,17 0,10 0,31
GL119 0,76 045  -0,60 0,93 0,71 1,47 -0,44 0,17 0,59 0,77
GL120 0,75 036 -052 1,01 1,00 1,04 -0,53 0,17 0,24 0,49
GL201 0,63 0,55 0,14 0,84 0,78 1,58 0,18 0,16 0,61 0,78
GL202 0,60 0,59 0,30 0,80 0,73 1,62 0,28 0,16 0,62 0,79
GL203 0,47 0,59 0,97 0,83 0,79 1,66 0,94 0,16 0,70 0,84
GL204 0,65 0,49 0,04 0,89 0,92 1,26 0,07 0,16 0,44 0,67
GL205 0,39 0,38 1,36 1,10 1,15 1,16 1,63 0,16 0,35 0,59
GL206 0,64 0,56 0,10 0,83 0,73 1,59 0,14 0,16 0,64 0,80
GL207 0,64 0,42 0,10 1,01 0,93 1,22 0,22 0,17 0,39 0,62
GL208 0,67 049 -0,10 0,91 0,82 1,39 0,00 0,17 0,53 0,73
GL209 0,58 0,64 0,37 0,75 0,67 1,94 0,34 0,15 0,76 0,87
GL210 0,26 0,49 2,13 0,91 0,98 1,64 2,10 0,15 0,32 0,56
GL211 0,53 0,58 0,62 0,84 0,78 1,82 0,64 0,16 0,50 0,71
GL212 0,39 0,61 1,36 0,81 0,76 1,81 1,26 0,15 0,50 0,70
GL213 0,72 053 -0,39 0,83 0,68 1,64 -0,27 0,16 0,56 0,75
GL214 0,46 0,62 1,00 0,79 0,74 1,74 0,92 0,15 0,52 0,72

Adotando-se como critério de desajuste os valores maioria dos itens apresentaram niveis de infit e outfit
acima de 1,3 (Linacre & Wright, 1994; Smith, 1996; adequados, isto €, inferiores a 1,3 e correlagdo item-
Wright & Linacre, 1994), os resultados apontam que a total variando entre -0,13 e 0,62, em ambos 0s casos
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indicando adequacdo e consisténcia interna entre 0s
itens. Entretanto, cinco itens apresentaram magnitude
inferior a 0,30 para correlagdo item-total, dois dos quais
(5 e 15 do subteste Analogias 1) apresentaram
magnitude negativa, indicando uma idiossincrasia
nesses itens, j4 que ndo se alinharam com os restantes
do teste. Vale lembrar que o contetdo desses dois itens
¢ 0 mesmo, variando apenas os timbres utilizados,
conforme descrito na se¢do instrumentos. Os itens que
apresentaram valores de infit e outfit elevados e
magnitudes de correlacdo negativa serdo descartados da
versdo final do RAu.

Na Figura 1 apresenta-se 0 mapa de itens ou
mapa do construto obtido no programa WINSTEPS,
representado pela escala do construto na posigdo
vertical, com a distribuicdo dos sujeitos ao lado
esquerdo e dos itens ao lado direito, posicionados em
funcdo de seu indice de dificuldade. Pode-se verificar o
quanto os itens representam os diversos niveis do
construto e a posi¢do da amostra em relacdo aos itens.
Os valores M, S e T indicam, respectivamente, a média,
1 e 2 desvios padrao do teta (esquerda) e dos indices de
dificuldade (direita). Nota-se uma boa distribui¢do dos
itens ao longo da escala, porém ha uma quantidade
grande de itens faceis cobrindo a regido de -1 DP e
uma lacuna na regido acima de +2 DP. E interessante
notar que, embora 0 RAU seja um teste que consiga
diferenciar pessoas com educacdo formal em musica
(como se vera adiante), a0 mesmo tempo ele consegue
mensurar mais precisamente pessoas leigas — com
baixo nivel de habilidade - sua habilidade de
processamento auditivo. 1sso sugere que o teste foi
bem sucedido em operacionalizar um componente de
raciocinio e processamento auditivo que ndo dependa
de conhecimento organizado adquirido em educacéo
formal em musica.

No que concerne aos indices de dificuldade, o
delineamento proposto para o0s itens do RAu
pressupunha que as alteracdes de timbre poderiam
interferir no nivel de dificuldade, sendo ele considerado
um elemento a mais para ser codificado pelo sujeito.
Sendo assim, a partir de uma estrutura de item
semelhante, a mudanca de timbre poderia provocar
mudancga no grau de dificuldade da tarefa. De acordo
com os resultados, foi possivel observar que, para 0s
itens do subteste Séries, a mudanca do timbre
aumentou o nivel de dificuldade de 8 itens; em
Analogias 1, a mudanga no nivel de dificuldade foi
observada em apenas 2 desses itens e, em Analogias 2,
esse efeito foi observado em 5 dos itens. Apesar desse
efeito em relagdo ao timbre néo ter sido observado em
todos os itens, é possivel verificar que essas alteracdes
pareceram correlacionar-se ao nivel de dificuldade dos
itens desenvolvidos para 0 RAu.
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Figura 1. Mapa do construto do teste RAu.

Ainda, na continuidade, hipotetizou-se que
masicos teriam notas mais elevadas no RAu em razéo
de seu conhecimento especifico. Como 0s
componentes principais das tarefas do RAu sédo o
raciocinio — descoberta das relagdes entre os estimulos
— e 0 conhecimento especifico — associado ao
contetdo musical dos estimulos —, esperava-se que 0S
muasicos tivessem maior nota por se sairem melhor no
componente especifico. A andlise de variancia
(ANOVA), tendo como variavel dependente o teta dos
sujeitos obtidos pelo modelo de Rasch e a variavel
grupo, testando-se as diferencas de média entre
musicos, amadores e leigos, confirmou a diferenca
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significativa entre o desempenho dos trés grupos no
RAu [F=63,975; p<0,01; 72 parcial=0,44], indicando
que 44% da variancia das notas é explicada pela

Tabela 2. Dados descritivos dos grupos

variavel grupo do participantes, o que equivale a um
coeficiente de validade de critério de 0,67 considerado
muito alto (Hemphill, 2003; Meyer & cols., 2001).

Grupos N Média DP Minimo Maximo
Gl 24 3,00 1,58 -0,54 5,86
G2 62 1,64 1,08 -1,14 3,87
G3 76 0,40 0,74 -1,37 2,58

Total 162 1,26 1,38 -1,37 5,86

Complementando os dados encontrados na
ANOVA, foi verificado o teste post hoc (Student-Newman-
Keuls) para investigacdo das diferencas entre cada um
dos trés grupos componentes da amostra. Foi possivel
verificar que os trés grupos se distinguem
significativamente no RAu (p=0,05). Com base nesses
dados, é possivel identificar a existéncia de um padrao
linear de diferenca entre leigos, amadores e musicos,
formando-se trés grupos distintos de acordo com o
nivel de estudo em musica, isto €, os individuos do
grupo de mdasicos apresentaram média superior no
instrumento em relacdo aos demais grupos; o grupo de
amadores, média intermediaria; e o grupo de leigos, a
menor média, disposicdo entre grupos que era esperada
para um instrumento que avalia 0 processamento
auditivo. Embora o teste tenha sido relativamente mais
facil para a amostra, ele mostrou possuir uma boa
capacidade de diferenciar niveis gradativos de contato
com musica, indicando que, além do raciocinio geral e
processamento auditivo, o teste operacionalizou um
componente especifico associado ao conhecimento
adquirido em experiéncia formal com a musica. Nesse
sentido, os resultados indicam evidéncias positivas de
validade de critério, na medida em que o RAu foi capaz
de separar, pelo desempenho, os grupos com diferentes
graus de treinamento/instrucdo em musica. Mesmo
ndo sendo possivel chegar a uma conclusdo mais
detalhada, pbde-se demonstrar que ha diferencas no
desempenho nas tarefas cognitivas propostas pelo
instrumento quando sdo comparadas pessoas que
foram expostas a instrucdo musical com pessoas que
ndo foram expostas.

Considerac0es finais

A habilidade musical é um construto ainda pouco
estudado na Psicologia. Nesse sentido, o
processamento auditivo (Ga) apresentado na estrutura
do modelo CHC pode ser considerado um elemento-
chave na compreensdo desses processos, por se tratar
essencialmente de processamento cognitivo a partir de
estimulos sonoros, constituindo uma caracteristica
fundamental para um bom desempenho musical. Por

iss0, novos instrumentos voltados a avaliacdo desse
fator tém uma relevancia muito grande.

Os resultados deste estudo preliminar do RAu séo
promissores ao indicar que as tarefas criadas avaliam
uma dimensdo principal (estrutura interna) e
apresentaram  consisténcia e  homogeneidade
adequadas. Além disso, a escala formada pelos itens foi
capaz de discriminar os grupos de participantes com
diferentes graus de aprendizagem formal em mdasica.
Assim, conclui-se que o RAuU apresentou boas
qualidades psicométricas, podendo-se constituir em
uma importante ferramenta para a pesquisa e também
para o trabalho profissional, tanto como um teste
cognitivo do fator Ga como também como uma
ferramenta para estudo da habilidade musical.
Evidentemente, novos estudos s30 necessarios,
especialmente aqueles que apliguem o RAu com outros
testes representando vérios fatores amplos da
inteligéncia segundo o modelo CHC, para que se possa
aprender mais sobre sua validade de construto.
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