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Resumo: Uma nova estratégia de avaliação da confiabilidade dos escores de instru-
mentos psicológicos é proposta por meio da ortogonalização das variáveis latentes e 
estimação de índices de confiabilidade composta destes. O presente trabalho utilizou-se 
dessa estratégia para investigar a confiabilidade dos índices fatoriais da Wais-III adaptada 
para a população brasileira. Diferentes modelos foram testados, e aquele com melhor 
ajuste foi o bifactor com um fator geral e quatro fatores específicos, correspondendo 
aos índices fatoriais da Wais-III. Os índices de confiabilidade foram altos para o fator 
geral: confiabilidade composta [CC] = 0,96; ômega hierárquico [ω] = 0,94; contudo, 
para as dimensões específicas, após controlar o efeito da dimensão geral, os índices 
foram baixos (CC ≤ 0,35; ω ≤ 0,14). Com base nesses resultados, sugere-se cautela 
na interpretação dos escores dos índices fatoriais da Wais-III, pois a maior parte da va-
riância desses escores parece estar relacionada à dimensão geral.

Palavras-chave: modelo bifactor; precisão; confiabilidade composta; habilidades 
cognitivas ; teste de inteligência.

RELIABILITY OF THE FACTOR INDEX OF THE WAIS-III ADAPTED FOR THE 
BRAZILIAN POPULATION

Abstract: A new approach is presented for the assessment of the score reliability of 
psychological instruments by means of orthogonalization of the latent variables and the 
estimation of the corresponding coefficients of composite reliability. The present study 
used this approach to investigate the reliability of the Wais-III index scores, adapted for 
the Brazilian population. Various models were tested: the one with the best fit was the 
bifactor model with one general factor and four specific factors, corresponding to the 
Wais-III index scores. For the general factor, high reliability coefficients were found 
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(composite reliability [CR] = .96; hierarchical omega [ω] = .94); yet the specific dimen-
sions, after controlling the effect of the general dimension, showed low reliability coef-
ficients (CR ≤ .35; ω ≤ .14). On basis of these findings, extreme caution is recom-
mended concerning the interpretation of the Wais-III index scores, since most of the 
variance of those scores seems to be related to the general dimension.

Keywords: bifactor modes; accuracy; composite reliability; cognitive ability; intelligence 
test.

FIABILIDAD DE LOS ÍNDICES FACTORIALES WAIS-III ADAPTADA PARA LA 
POBLACIÓN BRASILEÑA

Resumen: Se ha propuesto una nueva estrategia de evaluación de fiabilidad de puntajes 
de instrumentos psicológicos por medio de la ortogonalización de variables latentes y de 
la estimación de los respectivos índices de confiabilidad compuesta. El presente trabajo 
utilizó esa estrategia para investigar la fiabilidad de los índices factoriales del Wais-III 
adaptada a la población brasileña. Fueron probados diferentes modelos, siendo los de 
mejor ajuste el de dos factores con un factor general y cuatro factores específicos, que 
corresponden a los índices factoriales del Wais-III. Los índices de fiabilidad fueron altos 
para el factor general: fiabilidad compuesta [CC] = 0,96; omega jerárquico [ω] = 0,94); 
sin embargo, para las dimensiones específicas, después de controlar el efecto de la 
dimen sión general, los índices fueron bajos (CC ≤ 0,35; ω ≤ 0,14). Con base en estos 
resultados, se recomienda cautela en la interpretación de los puntajes de los índices 
factoriales de la Wais-III, ya que la mayor parte de la varianza de los puntajes parece estar 
relacionada a la dimensión general.

Palabras clave: modelo de los factores; precisión; fiabilidade compuesta; habilidades 
cognitivas; teste de inteligência.

A terceira edição da escala Wechsler de inteligência para adultos (Wechsler adult 
intelligence scale – Wais), disponível para a população brasileira, é um dos instrumen-
tos mais utilizados para avaliação nessa faixa etária. Trata-se de uma bateria de inte-
ligência composta por 14 subtestes que avaliam habilidades distintas. Os estudos de 
análise fatorial confirmatória contidos no manual norte-americano e no brasileiro sus-
tentam que a Wais-III mensura as habilidades de compreensão verbal, organização 
perceptual, memória operacional e velocidade de processamento (norte-americano, 
χ²[58] = 238,2; AGFI = 0,95; RMRS = 0,22; brasileiro, χ²[59] = 433,15; AGFI = 0,87; RMSR = 
0,04) (Nascimento, 2004). A quantificação dessas habilidades tem sido frequentemen-
te utilizada para a construção de inferências clínicas por diferentes campos da psico-
logia. Por exemplo, a neuropsicologia emprega a Wais-III e seus escores relativos às 
habilidades supramencionadas com a finalidade de investigar grupos clínicos específi-
cos com lesão cerebral (Fisher, Ledbetter, Cohen, Marmor, & Tulsky, 2000), traumatismo  
cranioencefálico (Donders, Tulsky, & Zhu, 2001), esquizofrenia (Nuechterlein et al., 
2004), transtornos do espectro do autismo (Spek, Scholte, & Berckelaer-Onnes, 2008; 
Kanai et al., 2012), entre outros.

No entanto, vários estudos recentes têm investigado a estrutura multidimensional 
da Wais e indicado que os modelos bifactor se ajustam melhor aos dados do que os 
modelos tradicionais com quatro dimensões correlacionadas e do que os modelos de 
segunda ordem (Canivez, 2013, 2014; Gignac, 2005, 2006; Gignac & Watkins, 2013; 
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Golay & Lecerf, 2011; Nelson, Canivez, & Watkins, 2013). Os modelos bifactor ganharam  
popularidade entre a comunidade científica nas últimas décadas, principalmente para 
estudos com variáveis cognitivas e no campo dos estudos da personalidade. Tais mo-
delos configuram um fator geral que explica todas as variáveis observáveis (escores de 
testes ou itens, por exemplo), enquanto os fatores específicos explicam grupos deter-
minados de variáveis observáveis. Nos modelos bifactor, os fatores são ortogonais, ou 
seja, as correlações entre as dimensões são fixadas em zero, e, portanto, um fator ex-
plica apenas a parte da variância que não é explicada pelos demais fatores, assim co-
mo pelo erro. Essa característica permite avaliações sobre a relevância e a precisão de 
uma variável latente após controlado o efeito explicativo das demais variáveis. Ade-
mais, é possível compreender se determinada variável observável (item ou teste, por 
exemplo) é mais bem explicada por uma dimensão geral ou por uma dimensão espe-
cífica (Reise, 2012; Reise, Moore, & Haviland, 2010; Reise, Scheines, Widaman, & Havi-
land, 2013; Rios & Wells, 2014). Explicações detalhadas sobre essa modelagem (inclusive  
com ilustrações gráficas) podem ser encontradas nas referências citadas.

As vantagens analíticas dos modelos bifactor têm subsidiado discussões relevantes 
na psicologia cognitiva. Especificamente para as escalas Wechsler, os pesquisadores 
Gignac e colaboradores trabalharam sistematicamente com a avaliação da estrutura e 
precisão dos escores da Wais-R, Wais-III e Wais-IV (respectivamente, Gignac, 2005, 
2006; Gignac & Watkins, 2013). De acordo com os resultados desses estudos, os mode-
los bifactor apresentaram melhor ajuste aos dados, apontando para uma estrutura 
com um fator geral e três (Gignac, 2005) ou quatro (Gignac, 2006; Gignac & Watkins, 
2013) específicos que correspondem aos índices fatoriais da Wais.

Entre os diversos resultados emergidos nessas pesquisas, os dados mais intrigantes 
estão relacionados aos subtestes: aritmética e dígitos (Gignac, 2005); aritmética, com-
pletar figuras, arranjo de figuras e raciocínio matricial (Gignac, 2006); aritmética, ra-
ciocínio matricial e completar Figuras (Gignac & Watkins, 2013). Os subtestes apresen-
taram betas muito baixos, não significativos ou negativos para compor o QI verbal 
(aritmética e dígitos), a memória operacional (aritmética) e a organização ou raciocí-
nio perceptual (completar figuras, arranjo de figuras e raciocínio matricial). Além dis-
so, todos os subtestes, em todos os estudos supramencionados, apresentaram betas 
altos para o fator geral, indicando que a maior parte da variância dos subtestes pode 
ser atribuída à dimensão geral. 

Esses estudos foram replicados em diferentes contextos, e os resultados apontaram 
para a mesma conclusão: após removido o efeito da dimensão geral, pouca variância 
pode ser atribuída às dimensões específicas (índices fatoriais). Golay e Lecerf (2011), 
por exemplo, avaliaram a estrutura da Wais-III, a partir dos dados da normatização 
para a população francesa. Os pesquisadores observaram que a dimensão geral (pro-
veniente de um modelo bifactor) explicou 63% da variância dos subtestes e que as 
dimensões específicas contribuíram pouco para o modelo (entre 4,7 e 15,9% da expli-
cação da variância). 
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A interpretação dos escores específicos é ainda mais delicada quando se consideram  
os resultados de consistência interna. Estudos recentes sugerem que a confiabilidade 
dos escores das habilidades estimadas pela Wais pode estar sendo superestimada, em 
função da metodologia de estimação da confiabilidade das variáveis latentes (Cani-
vez, 2014; Gignac & Watkins, 2013; Golay & Lecerf, 2011). Nesse contexto, Gignac e 
Watkins (2013) indicam que o índice alfa é inadequado para estimar a confiabilidade 
de testes multidimensionais, cujas variáveis latentes apresentam correlações altas. Eles 
propõem a utilização do modelo bifactor para que as variáveis latentes possam ser 
ortogonalizadas entre si e a variância explicada de cada variável latente em relação a 
cada variável observável não se superponha em relação a outras variáveis latentes do 
modelo. Por meio da ortogonalização, cada variável latente possui um papel específi-
co e único na explicação da variância das variáveis observáveis, possibilitando uma 
estimativa precisa dos betas. Por consequência, Gignac e Watkins (2013) propõem que 
a estimativa de confiabilidade deve considerar os betas estimados para que de fato 
seja um indicador correto da confiabilidade da variável latente estimada.

Nesse contexto, por meio dos indicadores ômega hierárquico (ω) e confiabilidade 
composta (CC), por exemplo, é possível estimar a precisão dos escores de uma variável 
latente, considerando seus betas. Indicadores tradicionais (como alfa de Cronbach) 
têm sido criticados justamente por pressuporem que os betas das variáveis latentes 
são iguais, gerando um substancial viés na estimativa da confiabilidade (Rios & Wells, 
2014). Ademais, o alfa estima o total de variância possivelmente atribuída à determi-
nada dimensão, sem considerar as correlações entre as variáveis latentes. Isso pode, 
consequentemente, superestimar a precisão de escores específicos. Por exemplo, para 
duas dimensões altamente correlacionadas, é possível que a primeira dimensão expli-
que a maior parte da variância das variáveis observáveis, o que respaldaria um indica-
dor de precisão alto. Contudo, devido à correlação entre as variáveis, a precisão da 
segunda dimensão também tenderia a ser alta, mesmo que essa segunda dimensão 
explicasse muito pouco da variância das variáveis observáveis. Nesse sentido, é rele-
vante a análise da consistência interna por meio de indicadores que possam isolar o 
efeito de qualquer variável latente sobre as demais (Reise, 2012; Reise et al., 2010; 
Reise et al., 2013; Rios & Wells, 2014). 

Sobre essa questão da confiabilidade, Gignac e Watkins (2013) reavaliaram a con-
sistência interna dos escores da Wais-IV e compararam os resultados dos indicadores 
alfa e ômega. Na Tabela 1, é apresentado o resumo do estudo de precisão realizado 
por esses autores. Nesse trabalho, a consistência interna das dimensões geral e especí-
ficas foi estimada de maneira separada por faixa etária. Por esse motivo, na Tabela 1, 
são apresentados o mínimo e o máximo dos valores de precisão para cada dimensão 
latente. Um pesquisador (ou um clínico) poderia visualizar o alfa de Cronbach e con-
cluir que todas as dimensões, geral e específicas, predizem escores com precisão acei-
tável para a prática clínica e de pesquisa. Contudo, se esse pesquisador não atentar 
para o fato de que dimensões são altamente correlacionadas, ele pode superestimar a 
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precisão dos escores específicos. De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, 
verifica-se que a consistência interna estimada para as dimensões específicas sofreu 
drástica redução ao controlar o efeito da dimensão geral. A consistência interna de 
velocidade de processamento, por exemplo, após controle do efeito da dimensão ge-
ral, é de, no máximo, 0,47; para memória de trabalho, esse valor pode chegar perto de 
zero. Ou seja, removendo a explicação da dimensão geral, apenas uma pequena parte 
da variância dos escores pode ser atribuída, de fato, às dimensões específicas. Tais re-
sultados indicam que, quando se interpreta um escore específico, a maior parte da 
decisão do pesquisador (ou clínico) está embasada, na realidade, na dimensão geral. 

Tabela 1. Consistência interna das dimensões da Wais-IV 

Alfa

QIT CV OP MO VP

0,91-0,93 0,88-0,91 0,83-0,86 0,81-0,84 0,72-0,77

Ômega hierárquico (ω)

QIT CV OP MO VP

0,84-0,88 0,22-0,31 0,12-0,22 0,00-0,28 0,36-0,47

QIT: dimensão geral; CV: compreensão verbal; OP: organização perceptual (raciocínio perceptual, na tradução original do 
artigo); MO: memória operacional; VP: velocidade de processamento.

Fonte: Gignac e Watkins (2013).

Para a Wisc-IV, resultados semelhantes foram encontrados no recente estudo de 
Canivez (2014). Além do melhor ajuste do modelo bifactor, a consistência interna da 
dimensão geral foi maior (ω = 0,84) do que a das dimensões específicas (ω entre 0,10 
e 0,33). Entretanto, uma pesquisa com população clínica apontou para indicadores de 
consistência interna menos discrepantes para a Wais-IV (Nelson et al., 2013): geral, 
ω = 0,74; e índices fatoriais, ω entre 0,11 e 0,64. Em que pese a menor discrepância, a 
precisão dos índices fatoriais também foi bastante limitada neste último estudo, prin-
cipalmente para organização perceptual e memória de trabalho, cujos indicadores de 
consistência interna foram estimados abaixo de 0,40. 

Inserido no contexto dessa questão, o presente estudo visa investigar a confiabili-
dade dos escores dos subtestes da Wais-III adaptada para a população brasileira (que 
é a versão disponível para uso dos psicólogos no Brasil), utilizando como estratégia o 
emprego do modelo bifactor e, consequentemente, a ortogonalização das variáveis 
latentes. Busca-se estimar a consistência interna das dimensões específicas, controlando  
o efeito da dimensão geral (e vice-versa). Ressalta-se que o foco do presente trabalho 
não é discutir qual é o melhor modelo estrutural para a Wais-III, mas apenas apresen-
tar uma alternativa capaz de avaliar e comparar a contribuição das dimensões especí-
ficas e geral para a explicação da variância dos itens.
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Método

Participantes

Os dados dos participantes foram analisados a partir da matriz de correlações dos 
resultados ponderados dos subtestes da Wais-III adaptada para a população brasileira. 
Para tanto, utilizou-se a matriz de correlações disponível no manual do instrumento 
(Nascimento, 2004, p. 177), conforme a Tabela 5.10 do referido manual.

Instrumento

A Wais-III, adaptação brasileira (Nascimento, 2004), é um instrumento, de aplicação 
individual, para avaliar a capacidade intelectual de adultos dentro da faixa etária de 
16 a 89 anos. A amostra da Wais-III adaptada e padronizada foi constituída por 788 
sujeitos, todos residentes na região metropolitana de Belo Horizonte-MG. Com o es-
tudo de adaptação, algumas mudanças ocorreram, mas não foram significativas a 
ponto de descaracterizar o instrumento original. 

Assim como na versão norte-americana, a adaptada manteve os 14 subtestes: com-
pletar figuras (CF), vocabulário (V), códigos (CD), semelhança (S), cubos (CB), aritméti-
ca (A), raciocínio matricial (RM), dígitos (D), informação (I), arranjo de figuras (AF), 
compreensão (C), procurar símbolos (OS), sequência de números e letras (SNL) e armar 
objetos (AO). A partir dos escores ponderados alcançados nos subtestes podem-se ob-
ter sete índices: QI verbal (QIV – somatório dos subtestes V, S, A, D, I, C e SNL), QI exe-
cução (QIE – somatório dos subtestes CF, CD, CB, RM, AF, PS e AO), QI total (QIT – somar 
QIV com QIE), índice de compreensão verbal (ICV – somatório dos subtestes V, S e I), 
índice de organização perceptual (IOP – CF, RM e C), índice de memória operacional 
(IMO – A, D e SNL), índice de velocidade de processamento (IVP – CD e OS).

Análise dos dados

A análise dos dados foi realizada por meio da matriz de correlação dos resultados 
ponderados dos subtestes e índices fatoriais da Wais-III adaptada (Nascimento, 2004). 
Para verificar a estrutura interna do instrumento, aplicou-se a modelagem por equa-
ções estruturais. Os parâmetros dos itens foram estimados por meio da máxima veros-
similhança, com o auxílio do software Mplus (versão 7.11). Para verificar o ajuste do 
modelo aos dados, foram utilizados os seguintes indicadores de ajuste: qui-quadrado, 
root mean square error of approximation (RMSEA), standardized root mean square 
residual (SRMR), comparative fit index (CFI) e Tucker-Lewis index (TLI). Para compa-
ração entre os modelos e os indicadores de ajuste Akaike criterion index (ACI) e Baye-
sian criterion index (BIC), adotaram-se os seguintes pontos de corte: CFI e TLI  0,95; 
RMSEA  0,06; SRMR  0,08 (Weston, Gore, Chan, & Catalano, 2008).

Para verificar a confiabilidade dos índices fatoriais, foram utilizados os índices de 
confiabilidade composta (CC), ômega hierárquico (ω) e variância média extraída (VME). 
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A CC e a VME (Fornell & Larcker, 1981) são calculadas a partir dos betas entre a di-
mensão e os itens que a compõem. Em função de diferenças nas equações, a CC sofre 
influência do número de itens no modelo, e a VME sofre pequena influência da he-
terogeneidade dos betas. Ressalta-se que esses indicadores apresentam métricas dis-
tintas, e os seus valores nominais não podem ser comparados diretamente (Valenti-
ni & Damásio, no prelo). O ω, por sua vez, é um indicador de fidedignidade com base 
no modelo (model based reliabilities) e o seu cálculo é realizado por meio dos betas 
de um modelo bifactor. Assim, o ω é indicado para avaliar o grau em uma medida 
composta que pode ser explicada por um fator comum (McDonald, 1999, Reise, 2012; 
Rios & Wells, 2014).

Resultados

As análises fatoriais confirmatórias, por meio de equações estruturais, foram reali-
zadas com base na matriz de correlações de Pearson disponibilizadas no manual do 
teste (Nascimento, 2004). Ressalta-se que as correlações dessa matriz foram calculadas 
com base nos escores normatizados, ponderando a faixa etária dos participantes. 
No manual, há tabelas de correlações separadas por faixa etária, no entanto a quanti-
dade de sujeitos por grupo varia de 83 a 118, por isso optou-se por utilizar a tabela 
geral de idade que fornece maior quantidade de indivíduos. Nesse sentido, foi possí-
vel estimar os modelos discutidos neste artigo com base em apenas uma matriz de 
correlações. Na Tabela 2, são descritos os indicadores de ajuste de modelos hipotéticos 
de estrutura da Wais-III.

Nos modelos apresentados na Tabela 2, excluiu-se o subteste “armar objetos”, uma 
vez que ele não foi contabilizado nas estruturas fatoriais apresentadas no manual 
(Nascimento, 2004). No que se refere à comparação de estruturas, entre os modelos 
com fatores de primeira ordem, a extração de quatro dimensões (compreensão verbal, 
organização perceptual, memória operacional e velocidade de processamento) foi a so-
lução mais bem ajustada. Contudo, ressalta-se que todas as correlações entre as qua-
tro dimensões foram altas (r entre 0,83 e 0,92; ver Tabela 3) e, possivelmente, estão 
associadas a uma dimensão geral.

Considerando as altas correlações entre as dimensões de primeira ordem, buscou-se 
avaliar modelos de segunda ordem e bifactor. O modelo bifactor para uma dimensão 
geral e quatro específicas apresentou indicadores de ajuste levemente superiores aos 
de mais. Nesse sentido, uma parte das variâncias dos itens pode ser explicada pela dimen-
são geral, e uma parte da variância remanescente, pelas quatro dimensões específicas. 
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 Além disso, percebe-se, na Tabela 3, que, para os modelos bifactor, os betas fato-
riais do fator geral são maiores do que os betas das dimensões específicas. Consideran-
do que as dimensões são ortogonais nesses modelos, tais betas podem ser comparados 
diretamente, e as diferenças apontam que a dimensão geral explica mais variância dos 
itens do que as dimensões específicas. Ademais, a inspeção dos índices de modificação 
(modification index) oferecida pelo Mplus indica que apenas a correlação entre OP e 
VP continua com significância estatística no modelo bifactor. Ou seja, a estimação de 
uma dimensão geral explica a maior parte das correlações entre as dimensões especí-
ficas (observadas no modelo de quatro dimensões), bem como reduz de 0,90 para 0,43 
(resultado não apresentado nas tabelas) a correlação entre OP e VP. 

Os betas fatoriais também podem ser utilizados para avaliar a variância explicada 
pelas dimensões e a consistência interna. Os resultados dessas análises são descritos na 
Tabela 4. A variância comum esperada (expected common variance – ECV) indica a 
proporção da variância atribuída à dimensão geral sobre a variância explicada por 
todas as dimensões, incluindo a geral (sem contabilizar o erro). Assim, no modelo 1, 
86% da variância dos itens, explicada pelas dimensões latentes, pode ser atribuída à 
dimensão geral; e, portanto, apenas 14% da variância é explicada pelas quatro dimen-
sões específicas (CV, MO, VP e OP). 

Tabela 4. Indicadores de ECV, PUC e consistência interna dos modelos bifactor

  
 Modelos e fatores

Indicadores de consistência interna

ECV PUC CC ω VME VME de G (para S)

1 – Bifactor CV, MO, VP e OP 0,86 0,79

Geral 0,96 0,94 0,63 –

CV 0,35 0,14 0,12 0,66

MO 0,24 0,11 0,12 0,64

VP 0,23 0,14 0,13 0,68

OP 0,17 0,09 0,07 0,54

2 – Bifactor QIE e QIV 0,90 0,79

Geral 0,96 0,93 0,63 –

QIE 0,27 0,14 0,08 0,66

QIV 0,35 0,09 0,12 0,57

ECV: variância comum esperada; PUC: porcentagem de correlações não contaminadas; CC: confiabilidade composta; 
ω: ômega hierárquico; VME: variância média extraída; VME de G: variância média extraída da dimensão geral, considerando  
os itens que compõem cada dimensão específica; CV: compreensão verbal; MO: memória operacional; VP: velocidade de 
processamento; OP: organização perceptual; QIV: fator verbal; QIE: fator execução.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na Tabela 4, também é indicado o valor da porcentagem de correlações não con-
taminadas (percentage of uncontaminated correlations – PUC). Tal indicador diz res-
peito à proporção das correlações da matriz utilizadas para estimar unicamente a di-
mensão geral. Valores de moderados a fortes (como os apresentados na Tabela 4) 
estão associados à maior robustez ao estimarem os coeficientes de regressão da di-
mensão geral (Reise, 2012). Os valores de PUC apresentados na Tabela 4 indicam que 
79% das correlações da matriz foram utilizadas unicamente para estimar os betas 
fatoriais da dimensão geral (portanto, tais correlações não são “contaminadas” pelas 
dimensões específicas). 

Conforme ressalta Reise (2012), ECV e PUC fortes não implicam, necessariamente, 
que as dimensões específicas não devam ser extraídas. Contudo, a dimensão geral 
parece mais relevante para o modelo, e, sem controlar o efeito da dimensão geral, a 
maior parte da variância estimada pelas dimensões específicas deve-se, na realidade, 
à dimensão geral. Nesse contexto, esperava-se que a consistência interna dos escores 
da dimensão específica fosse maior se comparada à consistência dos escores específi-
cos. Essa hipótese também pode ser analisada na Tabela 4.

A confiabilidade composta (CC) e o ômega hierárquico (ω) possuem métricas seme-
lhantes e ponderam os betas fatoriais ao estimarem a precisão dos escores. Contudo, 
no cálculo da CC, são contabilizadas apenas as cargas fatoriais da dimensão em ques-
tão; e o ω contabiliza a proporção de variância explicada pela dimensão sobre a não 
explicada, considerando, portanto, os betas fatoriais das demais dimensões do mode-
lo. Consequentemente, o ω tende a maximizar as discrepâncias entre os fatores espe-
cíficos e o geral; e a CC tende a apresentar valores maiores de consistência interna das 
dimensões específicas (se comparada ao ω). Ainda que esses indicadores tenham par-
ticularidades nas suas equações, ambos estimam a consistência interna dos escores de 
uma dimensão, controlando o efeito das demais dimensões. Nesse sentido, observa-se, 
na Tabela 4, que, mesmo controlando o efeito das dimensões específicas (de CV, MO, 
VP e OP ou QIE e QIV), a consistência interna dos escores da dimensão geral foi bas-
tante alta (acima de 0,93). Para um modelo puramente unidimensional (sem estimar 
as dimensões específicas), a CC foi igual a 0,96 (resultado não apresentado nas tabe-
las). Assim, após controlar o efeito das dimensões específicas, a dimensão geral de in-
teligência apresentou leve (quase irrisória) redução de precisão. 

Por sua vez, as precisões das dimensões específicas, após o controle do efeito da 
dimensão geral, são baixas (estimadas pelo CC e ω; ver Tabela 4). Esse resultado era 
esperado, uma vez que os betas fatoriais das dimensões específicas dos modelos bi-
factor apresentadas na Tabela 3 foram bem inferiores aos betas da dimensão geral. 
Portanto, ao prever (estimar) um escore específico da Wais-III (de CV, MO, VP, OP ou 
QIE e QIV), controlando o efeito da dimensão geral, a precisão desse escore específi-
co será baixa. No entanto, caso não seja controlado o efeito da dimensão geral, a 
maior parte da precisão do escore específico poderá ser atribuída, na realidade, ao 
escore geral. 



Felipe Valentini, Cristiano Mauro Assis Gomes, Monalisa Muniz, Tatiana P. Mecca, Jacob Arie Laros, Josemberg Moura de Andrade

134 Revista Psicologia: Teoria e Prática, 17(2), 123-139. São Paulo, SP, maio-ago. 2015. 
ISSN 1516-3687 (impresso), ISSN 1980-6906 (on-line). http://dx.doi.org/10.15348/1980-6906/psicologia.v17n2p123-139

Finalmente, a variância média extraída (VME, apresentada na Tabela 4) diz respeito 
à média da variância explicada pela dimensão em questão. Diferentemente da CC e do 
ω, a VME não sofre influência relevante do número de itens do modelo (Valentini & 
Damásio, no prelo). Essa característica é importante, pois alguém poderia argumentar 
que a precisão da dimensão geral é mais alta do que a precisão das dimensões especí-
ficas por causa da diferença do número de itens. Conforme os resultados da VME, esse 
argumento não parece plausível. Ou seja, a VME da dimensão geral foi bastante supe-
rior às VMEs dos fatores específicos, indicando que, quando se controla o efeito das 
demais dimensões e sem a influência do número de itens, a dimensão geral explica a 
maior parte da variância dos itens. Em outras palavras, controlando o efeito da dimen-
são geral, as consistências internas das dimensões específicas foram baixas. 

Na última coluna da Tabela 4, apresenta-se um cálculo adicional de VME da dimen-
são geral, no qual foram considerados apenas os itens de uma dimensão específica. 
Por exemplo, na linha CV (compreensão verbal), para o cálculo de VME da dimensão 
geral (última coluna), consideraram-se apenas as cargas fatoriais dos itens que com-
põem a CV (S, V, I e C). Esse cálculo é relevante, pois permite a comparação direta da 
explicação média da variância entre a dimensão geral e uma dimensão específica, a 
partir do conjunto de itens dessa dimensão específica. Os resultados indicaram que 
a VME do fator geral foi superior à VME das dimensões específicas, mesmo quando 
foram computados apenas os itens que compõem a dimensão específica. Isso indica 
que a dimensão geral explica a maior parte da variância dos itens, e, controlado o 
efeito da dimensão geral, pouca variância remanescente é explicada pelas dimensões 
específicas. Considerando que a variância explicada está diretamente associada à con-
sistência interna, tais resultados também são evidências adicionais da maior precisão 
dos escores da dimensão geral de inteligência.

Discussão

O presente artigo objetivou verificar a confiabilidade dos índices fatoriais da Wais-III, 
adaptada para a população brasileira, por meio de modelos bifactor, estimando a 
consistência interna das dimensões específicas e controlando o efeito da dimensão 
geral. Como já assinalado, o foco do presente estudo não foi analisar e discutir qual 
era o melhor modelo de estrutura dimensional para a Wais-III, e sim apresentar uma 
alternativa capaz de avaliar e comparar a contribuição das dimensões específicas e 
geral para a explicação da variância dos subtestes. 

Especificamente sobre a estrutura das escalas Wechsler, nos estudos, até hoje, fo-
ram utilizados, principalmente, os modelos de fatores de primeira ordem correlacio-
nados e os modelos hierárquicos (Gignac & Watkins, 2013). Um dos maiores problemas 
dos modelos de fatores de primeira ordem correlacionados (também denominados 
modelos oblíquos) é a ausência de um fator de segunda ordem, embora as correlações 
entre todos os fatores sejam altas. Outro problema desses modelos oblíquos na área 
de inteligência é teórico: não especificar um fator geral de inteligência é inconsistente 
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com as pesquisas empíricas na área (Schneider & McGrew, 2012; Carroll, 1993). A ten-
dência de dar mais valor aos fatores específicos do que ao geral é preocupante, uma 
vez que vários autores têm sugerido que a interpretação de fatores de primeira ordem 
pode ser enganosa, sem levar em consideração a influência de fatores de ordem supe-
rior (Canivez, 2014; Gignac & Watkins, 2013; Golay & Lecerf, 2011).

Todavia, nos modelos de segunda ordem, não é clara a importância dos fatores de 
primeira ordem (índices fatoriais na Wais-III), uma vez que os fatores de primeira or-
dem não são independentes do fator geral. Ademais, é difícil sustentar o pressuposto 
de mediação total dos fatores de primeira ordem sobre a relação entre a dimensão 
geral e os subtestes (Canivez, 2014). Assim, na interpretação dos resultados de um 
modelo de segunda ordem, existe a possibilidade de exagerar a importância dos fato-
res específicos. 

O modelo bifactor, também chamado de modelo hierárquico direto, resolve esses 
problemas, uma vez que os fatores específicos podem ser estudados independente-
mente do fator geral (Reise, 2012; Rios & Wells, 2014). Nos modelos bifactor, todos os 
subtestes têm covariâncias diretas tanto com o fator geral quanto com seu fator espe-
cífico. Os modelos bifactor também são particularmente apropriados para a estimação 
de índices de fidedignidade com base no modelo (model based reliabilities), tanto 
para os escores globais como para os escores nas subescalas. As estimativas de fidedig-
nidade, portanto, representam a quantidade de consistência interna unicamente asso-
ciada tanto com o escore geral (por exemplo, o QI geral) quanto com os escores das 
subescalas (por exemplo, as subescalas compreensão verbal e organização perceptual ).

Nesse contexto, os resultados do presente estudo indicam que o modelo bifactor 
para uma dimensão geral e quatro específicas apresentou-se mais bem ajustado aos 
dados, se comparado aos demais modelos. As quatro dimensões específicas correspon-
dem aos índices fatoriais de compreensão verbal (CV), organização perceptual (OP), 
memória operacional (MO) e velocidade de processamento (VP). Isso significa que par-
te das variâncias dos itens pôde ser explicada pela dimensão geral, e uma parte da 
variância remanescente, pelas dimensões específicas.

Resultados semelhantes foram encontrados por estudos anteriores (Canivez, 2014; 
Gignac, 2005, 2006; Gignac & Watkins, 2013; Golay & Lecerf, 2011). Entre esses estudos , 
destaca-se a relevância das investigações de Gignac (2006) e Golay e Lecerf (2011), pois 
utilizaram a terceira versão da Wais, e os resultados podem ser comparados direta-
mente com os da presente pesquisa. A pesquisa de Gignac (2006) apresentou média de 
betas dos modelos bifactor acima de 0,60 para a dimensão geral. No estudo de Golay 
e Lecerf (2011), os dados indicaram que 63% da variância comum foi explicada pela 
dimensão geral. Na presente pesquisa, os resultados de ECV indicaram que 86% da 
variância comum pôde ser atribuída à dimensão geral. Ademais, todos os subtestes 
apresentaram betas fatoriais maiores para a dimensão geral. Em outras palavras, a 
maior parte da variância pode ser atribuída à dimensão geral.

Os resultados mais importantes do presente estudo dizem respeito às estimações 
de consistência interna da dimensão geral, controlando o efeito das dimensões espe-
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cíficas (e vice-versa). Mesmo controlando o efeito das dimensões específicas (CV, OP, 
MO, e VP), a consistência interna dos escores da dimensão geral foi bastante alta. 
A confiabilidade composta (CC) do fator geral foi 0,96, e o coeficiente ômega hierár-
quico (ω), 0,94. Entretanto, para as dimensões específicas, após o controle do efeito da 
dimensão geral, os índices de fidedignidade foram muito baixos (CC  0,35; ω  0,14). 
Tais resultados têm implicações práticas e teóricas importantes. Por um lado, o escore 
da dimensão geral da Wais-III, considerando a sua alta precisão, tende a contribuir 
significativamente para diagnósticos cognitivos, bem como, na pesquisa, aumenta o 
poder estatístico dos testes de relações entre variáveis. Por outro lado, a interpretação 
dos índices fatoriais (CV, OP, MO, VP) deve ser realizada com cautela. Pesquisadores 
e usuários do instrumento devem considerar que a maior parte da precisão dos escores 
dos índices fatoriais advém, na realidade, da dimensão geral. Consequentemente, o 
usuário, se desconsiderar o efeito da dimensão geral, poderá subestimar o erro pa-
drão de medida, interferindo na sua interpretação dos escores (principalmente no que 
se refere ao intervalo de confiança, que terá a sua amplitude subestimada). Nesse 
sentido, deve-se ter cuidado, por exemplo, ao interpretar as diferenças dos índices 
fatoriais entre grupos clínicos, pois, se o efeito da dimensão geral não for controlado, 
a sobreposição dos intervalos de confiança será subestimada. Assim, nesse exemplo, o 
pesquisador poderia concluir que existem diferenças entre esses grupos, quando, na 
realidade, ao se controlar o efeito da dimensão geral, tais diferenças não apresentam 
sustentação empírica. 

Os resultados relativos à precisão oferecem suporte adicional às evidências encon-
tradas por estudos internacionais. Ao utilizarem a amostra de normatização norte-
-americana da Wais-IV, Gignac e Watkins (2013) estimaram a precisão da dimensão 
geral levemente abaixo dos resultados do presente estudo. Ressalta-se que Gignac e 
Watkins (2013) avaliaram a quarta versão da Wais, cuja proposta é enfatizar os índices 
fatoriais. Nelson et al. (2013) avaliaram uma amostra clínica e estimaram a precisão da 
dimensão geral mais baixa se comparada aos demais estudos (ω = 0,74), embora a 
consistência interna da dimensão geral tenha sido maior do que das dimensões es-
pecíficas. Tal diferença pode ser atribuída, hipoteticamente, a dois aspectos principais: 
1. à variabilidade levemente reduzida da amostra clínica – conforme pode ser visuali-
zado na Tabela 1 do artigo de Nelson et al. (2013); 2. a pequenas diferenças estruturais 
(hipoteticamente) da inteligência na população clínica. Ainda assim, no que se refere 
à validade incremental, no estudo de Nelson et al. (2013), o efeito individual dos índi-
ces fatoriais sobre a predição do desempenho acadêmico é trivial se comparado ao 
efeito da dimensão geral. 

Considerando os baixos índices de fidedignidade dos escores específicos, uma refle-
xão é necessária sobre a adequação desses escores: na interpretação dos escores espe-
cíficos da Wais-III, o escore geral deve ser sempre considerado. Contudo, ressalta-se, 
como principal limitação desta pesquisa, que se investigou apenas a amostra normativa  
da Wais-III. Estudos futuros devem ser conduzidos com amostras clínicas, com adultos  
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com dificuldades cognitivas moderadas e graves, para os quais a estrutura de índices 
fatoriais pode ser, hipoteticamente, mais relevante. Ademais, a presente pesquisa res-
tringiu a discussão principalmente às análises de confiabilidade. Nesse sentido, estu-
dos futuros precisam ser realizados, no Brasil, para investigar a validade incremental 
dos escores específicos na predição de desempenho acadêmico, por exemplo.

Ressalta-se, ainda, que a Wais-III é um dos poucos instrumentos dedicados à avalia-
ção de adultos que abarcam a inteligência sob diferentes tipos de tarefa. Nesse senti-
do, é possível afirmar que a Wais-III é um dos instrumentos mais completos para a 
avaliação cognitiva, abarcando-a de maneira complexa. Ressalta-se ainda a boa qua-
lidade das pesquisas brasileiras de validação e de normatização desse instrumento 
(Figueiredo & Nascimento, 2007; Nascimento & Flores-Mendoza, 2007; Nascimento, 
2004, entre outras). Portanto, a presente pesquisa não visa, sob nenhuma hipótese, 
desencorajar o uso do instrumento. Pelo contrário! Poucos instrumentos apresentam 
precisão de aproximadamente 0,95 (para os escores da dimensão geral de inteligên-
cia), e a Wais-III é um deles. No entanto, os resultados do presente estudo indicam 
que os usuários devem ter cautela ao interpretar os escores específicos (índices fato-
riais), pois a maior parte da variância e precisão de tais escores parece estar associada 
à dimensão geral. 
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