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Resumo

A BANC permite a avaliagdo de um conjunto de fungdes neurocognitivas (memoria, linguagem, atencéo,
funcBes executivas, motricidade e lateralidade) dos 5 aos 15 anos de idade. Este estudo teve por objetivo a
estimacdo de dados normativos para os 16 e 17 anos de idade através de anélises de regressdo. Foi utilizada a
amostra de afericdo da BANC (Simdes et al., 2016) constituida por 1104 criangas e adolescentes, estratificada
por idade (5 — 15 anos, n = 100 por grupo etario), sexo, ano de escolaridade, area e zona geografica. As analises
de regressao mostraram um significativo efeito preditor da idade e permitiram o célculo de algoritmos para a
estimacdo de dados normativos para os adolescentes de 16 e 17 anos. Os resultados padronizados estimados
através dos algoritmos da regressdo demonstraram uma adequada precisdo e a sua aplicacdo possibilita o
alargamento da avaliacdo do funcionamento neurocognitivo até ao final da adolescéncia.

Palavras-chave: Bateria de Avaliacdo Neuropsicolégica de Coimbra (BANC), dados normativos, analises
de regressao, adolescentes

Abstract

The BANC is an individually administered battery designed to assess a wide range of neurocognitive functions
(memory, language, attention, executive functions, motor functions, and laterality) in children aged 5 to 15
years old. This study aimed to obtain regression-based norms for 16- and 17-years old. The standardization
sample of the BANC was used (Simdes et al., 2016), and it comprises 1104 children and adolescents stratified
by age (5 — 15 years, n = 100 per age group), gender, school grade, residential and geographic zones.
Regression analyses found a significant predictive effect of age and they allowed the calculation of algorithms
for estimating normative data for adolescents aged 16 and 17 years. The regression-based norms revealed
adequate accuracy and their application makes it possible to extend the assessment of neurocognitive
functioning until the end of adolescence.

Keywords: Coimbra Neuropsychological Assessment Battery (BANC), normative data, regression-based
norms, adolescents
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Introducéo

A Bateria de Avaliacdo Neuropsicoldgica de
Coimbra (BANC; Sim@es et al., 2016) € um
instrumento de avaliacdo neuropsicologica, de
administracdo  individual, que permite a
mensuracdo de um amplo conjunto de funcgdes
neurocognitivas em criangas e adolescentes com
idades compreendidas entre os 5 e os 15 anos. E a
primeira e Unica bateria de avaliagdo
neuropsicolodgica aferida e disponivel em Portugal
na idade pediétrica.

A BANC inclui 15 testes neuropsicoldgicos
que se encontram organizados numa estrutura de
seis dominios e de trés indices globais. Esta bateria
incorpora um conjunto de testes suficientemente
abrangente (memoria, linguagem, atencdo, funcoes
executivas, orientacdo, motricidade e lateralidade)
que possibilita uma avaliagdo compreensiva do
desenvolvimento neurocognitivo. Permite, ainda, a
avaliagdo de aspetos basicos e complexos relativos
a varias funcles e aptiddes neurocognitivas, bem
como a identificacdo de areas de funcionamento
positivo ou prejudicado.

Tém sido realizadas numerosas investigacdes,
com a BANC, junto de criangas e adolescentes com
desenvolvimento tipico (Albuquerque, 2012;
Albuquerque et al., 2010; Coutada & Albuquerque,
2018; Moura et al., 2013; Simoes et al., 2007,
2011), com perturbag6es do neurodesenvolvimento
(e.g., dislexia, perturbagao de hiperatividade/défice
de atencdo, perturbacdo do desenvolvimento
intelectual, perturbacdo da linguagem) (Coelho et
al., 2013; Dias et al., 2019; Moura et al., 2014,
2017; Moura, et al., 2015), com lesbes ou
disfuncdes cerebrais (e.g., traumatismo cranio-
encefélico, epilepsia) (A. F. Lopes et al., 2010,
2014; R. Lopes et al., 2014; Santos, 2006), com
perturbacGes do comportamento (e.g., perturbacéao
desafiante de oposicdo) (Sa et al., 2008), com
problemas escolares (e.g., dificuldades de
aprendizagem, sobredotacdo) (Cardoso, 2007
Pereiraet al., 2006, 2016) ou com risco social (e.g.,
vitimas de maus tratos, institucionalizados)
(Correia, 2013; Ferreira, 2009) possibilitando,
deste. modo, a identificagho de perfis
neurocognitivos especificos que auxiliam no
diagndstico e intervencao.

Por exemplo, alguns testes da BANC tém
demonstrado uma elevada precisdo de diagnostico

na dislexia de desenvolvimento, com a Consciéncia
Fonoldgica e a Nomeacdo Répida a apresentarem
uma sensibilidade >80% e uma especificidade
>88% (Moura et al., 2017; Moura, et al., 2015),
para além de assumirem um papel importante na
identificacdo de subtipos especificos de dislexia
(Moura et al., 2020). As dificuldades apresentadas
pelas criancas disléxicas ndo se limitam aos testes
de linguagem da BANC, sendo também frequentes
fragilidades nos resultados obtidos nos testes de
memoria e do funcionamento executivo (Moura et
al., 2014; Moura, et al., 2015).

Resultados similares foram observados nas
criangcas com PHDA, com défices significativos
nos testes da BANC que mensuram a memdria
verbal e visuoespacial, as fungdes executivas, a
atencdo e a linguagem. A Nomeacdo Rapida
identifica corretamente 75% dos verdadeiros
positivos (i.e., sensibilidade) e 88% dos
verdadeiros negativos (i.e., especificidade)
(Alfaiate, 2009; Moura et al., 2017).

A BANC tem ainda permitido a compreenséo
das fungbes neurocognitivas preservadas e
deficitarias na epilepsia do lobo temporal, do lobo
frontal, benigna da infancia com pontas
centrotemporais e de auséncia. As dificuldades sdo
mais acentuadas na memoria, nas funcgdes
executivas, na atencdo e na velocidade de
processamento (A. F. Lopes et al., 2010, 2014). A
capacidade discriminante das pontuacGes da
BANC tem sido igualmente observada na
perturbacdo do espectro do autismo (Mouga et al.,
2021), no funcionamento intelectual borderline
(Dias et al., 2019), na perturbagdo especifica da
linguagem (Coelho et al., 2013), na perturbagdo
desafiante de oposicdo (Sa et al., 2008), entre
outras.

Para além das investigacdes que tém sido
realizadas, a BANC tem sido amplamente
administrada em contexto clinico e educativo na
avaliacdo de criancas e jovens, sendo atualmente
uma das provas mais utilizadas pelos psicologos
portugueses (Seabra-Santos et al., 2019; Simdes,
2018). Dada a sua relevancia em processos de
avaliacdo neuropsicoldgica, torna-se
particularmente atil o alargamento dos dados
normativos da BANC até ao limite superior da
idade pediatrica (17 anos e 11 meses). A existéncia
de normas até aos 17 anos de idade permitird uma
anadlise mais precisa das trajetérias de
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desenvolvimento neurocognitivo uma vez que a
maturacao do cérebro (em particular do cortex pré-
frontal) ocorre até ao final da adolescéncia ou
inicio da idade adulta (Best & Miller, 2010;
Blakemore & Choudhury, 2006; Davidson et al.,
2006; Tamnes et al., 2010). Por outro lado, a
disponibilizacdo destas novas normas possibilitara
a avaliacdo do funcionamento neurocognitivo em
adolescentes que frequentam o ensino secundario e
a identificacdo de possiveis dificuldades ou
perturbacBes que estejam a comprometer o seu
ajustamento académico, comportamental e/ou
social. Ndo menos importante, é a possibilidade da
BANC poder ser utilizada, nestas idades, em
complementaridade com outros testes cognitivos
(e.g., WISC-III, WAIS-III) gue tm normas até ao
final da adolescéncia.

Estimacao de resultados através de analises
de regressao

A estimacao de resultados através de andlises
de regressdo é um procedimento bastante utilizado
nos estudos empiricos e na validagdo de
instrumentos, nomeadamente: (i) na estimacéo de
dados normativos a partir de variaveis
sociodemograficas (Cavaco et al., 2013a, 2015;
Eliassen et al., 2023; Magnusdottir et al., 2021;
Van der Elst et al., 2012); (ii) no calculo de indices
ou de medidas compdsitas (Kaufman, 1994; Moura
et al., 2019); (iii) no desenvolvimento de versdes
breves (short-forms) de instrumentos (Donders,
1997; van Ool et al., 2018); e (iv) na estimacéo da
inteligéncia pré-marbida (Bright & van der Linde,
2020; Chaurasiya et al., 2022; Del Pino et al.,
2018).

Em particular, a aplicacdo das equagbes da
regressdo na estimacdo de dados normativos a
partir de varidveis sociodemograficas é um
procedimento bastante comum devido as suas
diversas vantagens. Uma primeira vantagem € a
possibilidade de serem conjugadas diversas
variaveis sociodemogréficas na estandardizacdo de
instrumentos. O desempenho em testes cognitivos
é significativamente influenciado pela idade, sexo,
anos de escolaridade, etnia, entre outros (Espenes
et al., 2022; Goncalves et al., 2016; Rivera et al.,
2021). Né&o se afigura facil e prético o
desenvolvimento  de  tabelas  normativas
estratificadas para todas essas variaveis

sociodemograficas, pelo que a utilizacdo de uma
equacdo/algoritmo torna este processo bastante
mais simplificado. Por exemplo, Cavaco e
colaboradores (2013a, 2013b, 2015) utilizaram no
algoritmo das andlises de regressdo a idade, o sexo
e 0s anos de escolaridade no célculo dos dados
normativos para a populagdo adulta portuguesa do
Trail Making Test, da Fluéncia Verbal e do
Auditory Verbal Learning Test. Procedimento
similar foi utilizado na estandardiza¢do do Trail
Making Test, da Fluéncia Verbal e do Teste de
Cores e Palavras de Stroop na populagéo islandesa
(Magnusdottir et al., 2021).

Uma segunda vantagem no recurso a equagoes
de regressdo € a possibilidade destas serem
utilizadas em amostras com um nudmero
substancialmente  inferior de  participantes.
Oosterhuis e colaboradores (2016) demonstraram
que a estandardizacdo de instrumentos a partir de
analises de regressao requer uma amostra 2.5 a 5.5
vezes inferior da que é normalmente necessaria na
normalizacdo cléssica dos testes.

Uma terceira vantagem esta relacionada com a
robustez psicométrica dos dados normativos.
Alguns estudos tém revelado que as normas
baseadas nas equagbes da regressdo sdo
estatisticamente mais precisas e robustas do que as
da normalizagdo classica (Lenhard & Lenhard,
2021; Oosterhuis et al., 2016; Timmerman et al.,
2021).

A quarta vantagem esté associada a estimacéao
de resultados em grupos etarios que ndo foram
recolhidos ou incluidos na amostra normativa. Por
exemplo, o estudo normativo na populagéo
portuguesa do Teste de Cores e Palavras de Stroop
(Golden & Freshwater, 2013) inclui uma amostra
de adultos com idade compreendida entre os 25 e
0s 80 anos, mas podem ser estimados os resultados
dos 15 aos 24 anos de idade através de equagdes da
regressao fornecidas no proprio manual do teste.

Por ultimo, as analises de regressdo também
possibilitam a estimacéo do desempenho cognitivo
antes de um determinado periodo temporal ou
condi¢cdo clinica (e.g., traumatismo cranio-
encefalico, défice cognitivo ligeiro). Para avaliar o
grau de um potencial declinio cognitivo é
necessario comparar o atual funcionamento
cognitivo com o existente antes da condicéo clinica
(i.e., inteligéncia pré-morbida). Na auséncia de
informacdo objetiva sobre o funcionamento
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cognitivo do sujeito anterior @ morbilidade é
necessario proceder a sua estimacédo. A inteligéncia
pré-mérbida é frequentemente estimada com
recurso a formulas de regressdo que incluem
variaveis sociodemogréficas (e.g., idade, sexo,
anos de escolaridade, profissao, etnia) e subtestes
da WISC ou WAIS (e.g., Informacdo, Vocabulario,
Completamento de Gravuras) (Crawford & Allan,
1997; Schoenberg et al., 2003, 2008).

Este estudo tem por objetivo a estimacdo de
dados normativos da BANC para os 16 e 17 anos
de idade através de andlises de regressdo. Espera-
se que as normas obtidas pelo algoritmo das
andlises de regressdo sejam proximas das presentes
no Manual Técnico da BANC (Simdes et al.,
2016), de modo a que os dados normativos
estimados para os adolescentes com 16 e 17 anos
de idade tenham a adequada preciséo e robustez
estatistica.

Meétodo

Participantes
Neste estudo foi utilizada a amostra original de

afericdo da BANC (Simdes et al., 2016). Trata-se
de uma amostra estratificada e representativa da
populagcdo portuguesa, com um total de 1104
criangas e adolescentes com idades compreendidas
entre os 5 e os 15 anos. Os critérios de
estratificacdo da amostra foram os seguintes: (1)
idade, com aproximadamente 100 criangas por
grupo etario (M=10.01 + 3.16); (2) sexo, com o
mesmo numero de rapazes e raparigas por grupo
etario (n=550 rapazes e n=554 raparigas); (3) ano
de escolaridade, do pré-escolar ao 10° ano de
escolaridade  com  aproximadamente 100
participantes por ano escolar; (4) area geografica,
organizada por areas predominantemente urbanas
(68%), mediamente  urbanas  (16%) e
predominantemente rurais (16%) similar a
organizacdo da populacdo portuguesa (INE, 1988);
e (5) zona geografica, estruturada pelas zonas
litoral (84.1%) e interior (15.9%).

Criancas com perturbacdo neurolégica (e.g.,
epilepsia, lesdo cerebral traumatica), perturbacoes
psiquiatricas ou psicopatoldgicas, perturbacdes do
neurodesenvolvimento (e.g., perturbacdo de
hiperatividade/défice de atencdo, perturbacdo da
aprendizagem especifica), necessidades educativas
especiais, uma ou mais retencdes escolares, ou cuja
lingua materna ndo fosse o portugués europeu

foram excluidas da amostra de estandardizacéo da
BANC (para mais informacdes sobre a amostra da
BANC: Sim@es et al., 2016).

Instrumento — BANC

A BANC (Simdes et al., 2016) é uma bateria
de avaliacdo neuropsicoldgica em idade pediatrica
(5 aos 15 anos de idade) constituida por 15 testes
gue se encontram organizados numa estrutura de 6
dominios: (i) Memdria: Lista de Palavras, Memoria
de Histdrias, Reconhecimento de Faces, Figura
Complexa de Rey e Tabuleiro de Corsi; (ii)
Linguagem: Consciéncia Fonol6gica, Nomeagao
Réapida e Compreensdo de Instrugdes; (iii) Atencéo
/ Funcgbes Executivas: Fluéncia Verbal, Trilhas,
Cancelamento de Sinais e Torre; (iv) Motricidade;
(v) Lateralidade; e (vi) Orientacdo. Os resultados
brutos obtidos nos diversos testes da BANC séo
convertidos em resultados padronizados (M=10,
DP=3) em funcdo da idade (grupos normativos
com amplitudes de um ano). A BANC inclui ainda
trés indices globais (M=100, DP=15): (i) Memodria;
(i) Linguagem; e (iii)) Atengdo / Fungdes
Executivas.

A BANC é uma bateria de aplicacédo flexivel,
permite a administracdo completa dos 15 testes
(com uma duragdo aproximada de 120 minutos) ou
de testes isolados consoante a necessidade de
serem avaliadas especificamente uma ou mais
fungdes neurocognitivas. Alguns testes tém
diferentes tarefas/estimulos em funcdo da idade da
crianga (e.g., Memoria de Historias A e B dos 5 aos
9 anos, Memoria de Historias C e D dos 10 aos 15
anos) ou amplitudes de idades diferentes (e.g.,
Fluéncia Verbal Semantica dos 5 aos 15 anos,
Fluéncia Verbal Fonémica dos 7 aos 15 anos). A
maioria dos testes apresenta mais do que um
resultado/indicador (e.g., Lista de Palavras inclui a
evocacdo imediata, total de interferéncia, total de
aprendizagem, evocacdo diferida de intervalo
curto, evocacdo diferida de intervalo longo e
reconhecimento diferido), o que permite a
mensuracdo de aspetos mais gerais e especificos
das diversas fungbes neurocognitivas (para mais
informacGes sobre a estrutura, administracdo e
cotacdo da BANC consultar: Simdes et al., 2016).

A BANC demonstra adequadas propriedades
psicométricas confirmadas em diversos estudos de
fiabilidade/precisdo e validade, como sejam: (i)
andlises fatoriais exploratorias e confirmatorias
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(e.g., CF1=.960, SRMR=.045, RMSEA=.042); (ii)
andlises de invariancia estrutural (configural,
métrica e escalar); (iii) consisténcia interna (alfas
de Cronbach entre .72 e .91); (iv) teste-reteste (e.g.,
Nomeagdo Rapida com r>.78); (v) acordo entre
cotadores (FC Rey com r>.97); (vi) correlagcdo com
os resultados escolares e com outros testes
cognitivos (e.g., WISC-I1I1), e (vii) investigacOes
com varios grupos clinicos (e.g., dislexia, PHDA,
epilepsia, traumatismo cranio-encefalico) (Moura,
et al., 2018; Simdes et al., 2016).

Os testes de Lateralidade e de Orientacdo nao
foram incluidos nestas analises. O primeiro € uma
tarefa de observacéo e ndo possibilita a obtencdo de
um resultado padronizado, enquanto no teste
Orientacdo é evidente um acentuado efeito-teto a
partir dos 8 anos de idade.

Procedimentos

Uma descricdo mais pormenorizada dos
procedimentos de administragdo utilizados na
amostra de afericdo da BANC encontram-se no seu
Manual Técnico (Simdes etal., 2016). A recolha de
dados normativos da BANC decorreu entre 2004 e
2006, enquanto os diversos estudos de validagéo
(e.g., grupos clinicos) decorreram entre 2007 e
2016. A distancia temporal entre a data de recolha
de dados normativos de um teste e a sua
administracéo é valorizada na medida em que surge
associada ao denominado efeito de Flynn (i.e.,
acréscimo de resultados em testes ao longo dos
anos). Este efeito € observado sobretudo em testes
como as Matrizes Progressivas de Raven e em
alguns subtestes das escalas de inteligéncia de
Wechsler. Contudo, nos ultimos anos tém sido
obtidos dados que relativizam o possivel impacto
da data da recolha de dados normativos em testes
neuropsicologicos. Um efeito de Flynn foi
observado em um teste de funcbes executivas
(Trail Making Test) (Dickinson & Hiscock, 2011)
e, paralelamente, um efeito de Flynn negativo (i.e.,
um declinio gradual de resultados) foi anotado em
alguns testes e tarefas que medem funcgdes
cognitivas como a atencdo/memoria de trabalho e
as aptidoes de aprendizagem verbal (CVLT-III)
(Graves et al., 2021; Wongupparaj et al., 2017), em
testes de linguagem (Boston Naming Test) e
funcbes motoras (Finger Tapping e Grooved
Pegboard) (Dickinson & Hiscock, 2011), bem
como uma diminuigdo (Graves et al., 2021;

Wongupparaj et al., 2017) ou ndo alteragdo com o
tempo dos resultados em subtestes das escalas de
inteligéncia de Wechsler, nomeadamente na
Aritmética, Informacdo e Vocabulario (Flynn,
2018).

A participacdo no estudo foi voluntaria, 0s
objetivos foram explicados e foi garantida a
confidencialidade dos dados recolhidos. O
consentimento informado foi obtido junto dos pais
e dos diretores dos agrupamentos escolares. O
estudo foi aprovado pelo Conselho Cientifico da
Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educacéo
da Universidade de Coimbra, pela Comissdo
Nacional de Protecdo de Dados e pela Fundagéo
para a Ciéncia e a Tecnologia.

A BANC foi aplicada individualmente a cada
um dos participantes durante uma ou duas sessoes
(quando necesséria, a segunda sessédo foi realizada
no periodo de uma semana), tendo decorrido em
contexto escolar e num local sossegado. A
administracdo do protocolo foi efetuada por uma
equipa de psicologos com experiéncia na avaliagao
neuropsicologica e que recebeu formacéo,
supervisdo e coordenacdo por parte dos autores da
BANC.

Anélises estatisticas

A estimacdo dos resultados padronizados foi
calculada através de analises de regressdo. Os
pressupostos para a utilizacdo das analises de
regressdo foram verificados e confirmados para
cada um testes (e.g., distribuicdo normal dos
residuos, linearidade, homocedasticidade).

Nas anélises preliminares foi testado o efeito
preditor das variaveis sexo e idade2 (para se
analisar um possivel efeito quadratico da idade nos
resultados brutos). O sexo (e.g., FC Rey — Cdpia:
t=.706, p=.480) e a idade2 (e.g., Cancelamento de
3 Sinais: t=-1.345, p=.179) ndo foram
estatisticamente significativos num conjunto de
testes ou ndo contribuiram substancialmente para a
variancia explicada, pelo que ndo foram incluidos
no modelo da regressao.

A estimagcdo dos resultados normativos através
de analises de regressdo seguiu os procedimentos
recomendados neste tipo de analise (e.g., Cavaco et
al., 2013a; Magnusdottir et al., 2021; Smerbeck et
al., 2012; Timmerman et al., 2021; Van Breukelen
& Vlaeyen, 2005; Van der Elst et al., 2012). Foi
realizado um conjunto de andlises de regressao
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com a idade como variavel independente e o
resultado bruto de cada um dos testes da BANC
como variavel dependente.

O primeiro procedimento consistiu no célculo
do resultado bruto estimado para cada um dos
testes através da equacdo seguinte:

(1) Yj=constante + BidadeXidade

Yj é o resultado bruto estimado, constante (B0
ou intercept) é a ordenada na origem, B (slope) é o
coeficiente de regressdo ndo estandardizado da
variavel independente (idade), e X é a idade do
sujeito. A seguir foi calculado o z-score através da
subtracdo do resultado bruto observado (i.e.,
resultado obtido pelo sujeito) pelo resultado bruto
estimado obtido na formula anterior, a dividir pelo
desvio-padréo (DP) do residuo ndo estandardizado.
A equacéo foi a seguinte:

(2) z-score=(resultado bruto observado -
resultado bruto estimado) / DP residuo

Por fim, o z-score foi convertido num
resultado padronizado com M=10 e DP=3, de
modo a ser equivalente aos valores padronizados
utilizados na BANC para cada um dos testes. A
equacdo foi a seguinte:

(3) Resultado padronizado estimado=(z-score
*3)+10

Com o procedimento estatistico anteriormente
descrito foi possivel obter um resultado
padronizado estimado (M=10 % 3) para cada uma
das criangas e adolescentes, o que permitiu
comparar com o resultado padronizado observado
obtido no Manual Técnico da BANC (Simdes et al.,
2016). De modo a se analisar a precisdo dos
resultados padronizados estimados a partir das
analises de regressao foi realizada uma andlise de
correlacdo (coeficientes de correlacdo de Pearson)
e calculada a média das diferencas com o0s
resultados padronizados observados constantes no
Manual Técnico da BANC.

Resultados

Analises de regressao

As andlises de regressao foram realizadas com
a idade como preditor e cada um dos testes de
BANC como variavel dependente. Todas as
andlises de regressdao foram estatisticamente
significativas para um p<.001 e demonstram o
elevado efeito preditor da idade nos testes da
BANC. A variancia explicada oscilou entre os
7.6% na Consciéncia Fonologica — Substituicdo e
0s 58.9% na FC Rey — Cdpia, com uma média de
30.1% (ver Tabela 1). Na Figura 1 encontra-se
esquematizado o efeito linear com dois testes da
BANC (Lista de Palavras — Evocacgdo Imediata e
Fluéncia Verbal Semantica).

A andlise de correlacgdo entre a idade e os testes
da BANC produzem, na sua maioria, coeficientes
de correlagdo moderados a elevados (Cohen, 1988;
baixo r=.100, moderado r=.300, elevado r=.500).
Os coeficientes de correlagcdo de Pearson variam
entre r=275 (Consciéncia Fonolégica —
Substituicdo) e r=.767 (FC Rey — Copia).
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Figura 1. Scatter plot e linha da regresséo linear
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Tabela 1. Anélises de regresséo

Andlises de regressdo

r

F R2 Bidade DP residuo
Motricidade — M&o Dominante .628 717.053* .394 457 1.793
Motricidade — M&o Ndo Dominante .655 825.349* 428 456 1.667
Motricidade — Ambas as Mé&os .651 806.898* 424 .786 2.902
Memoria
Lista de Palavras — El .395 204.322* .156 .260 1.909
Lista de Palavras — Interferéncia 426 244.495* 182 278 1.870
Lista de Palavras — EDIC 575 542.919* .330 .542 2.444
Lista de Palavras — EDIL .546 467.218* .298 496 2.140
Lista de Palavras — TA .589 586.325* .347 1.684 7.312
Lista de Palavras — RD 447 274.514* .200 .585 3.709
Memoria de Histérias — El .295 57.471* .087 2.079 11.531
Memoria de Histérias — ED .285 53.122* .081 1.954 11.269
Memoéria de Histérias — RD 312 64.670* .097 .660 3.447
Reconhecimento de Faces — RI 496 358.248* .246 431 2.387
Reconhecimento de Faces — RD .468 308.349** 219 .389 2.322
FC Rey — Cépia 767 1579.603* .589 1.818 4.809
FC Rey - EDIC 704 1082.240* 496 1.628 5.197
FC Rey - EDIL 712 1129.774* .506 1.652 5.159
Tabuleiro de Corsi .648 797.594* 420 532 1.979
Linguagem

Cons. Fonoldgica — Eliminacéo .618 619.503* .382 1.092 3.998
Cons. Fonoldgica — Substituicéo 275 49.208* .076 415 2.482
Nomeacdo Répida — Digitos -.695 840.569* 482 -1.797 4.820
Nomeagédo Réapida — FC -.643 635.343* 413 -9.268 28.600
Compreensao de Instrugdes 729 1253.412* 532 1.219 3.619
Atencéo / Funcles Executivas
Fluéncia Verbal Semantica 734 1290.022* 539 3.161 9.251
Fluéncia Verbal Fonémica .546 384.083* .299 1.762 6.995
Trilhas — Parte A -.531 404.061* .282 -9.185 43.778
Trilhas — Parte B -.633 600.127* 401 -10.762 33.989
Trilhas — B-A -477 264.776* .228 -6.046 28.746

Cancelamento de 3 Sinais 522 225.249* 273 1.386 3.881
Torre — 1° Ensaio 432 250.776* .186 .237 1.569
Torre — Problemas Corretos 379 183.690* 144 .099 .764
Torre — Total de Ensaios -.483 333.744* 234 -.568 3.255

Nota: * p<.001. B (slope)=coeficiente de regressdo ndo estandardizado. DP residuo=desvio-padrdo do residuo ndo estandardizado.
El=evocacdo imediata. ED=evocacédo diferida. EDIC=evocacéo diferida de intervalo curto. EDIL=evocacéo diferida de intervalo
longo. TA=total de aprendizagem. RD=reconhecimento diferido. RI=reconhecimento imediato. FC=formas e cores.

Estimacdo dos resultados padronizados
para os 16 e 17 anos

A partir dos valores da constante, de Bidade e
do DP do residuo obtidos das analises de regressao
foi possivel desenvolver um algoritmo para a
estimacdo dos resultados padronizados em funcéo
da idade. Nos testes em que um resultado bruto
mais elevado corresponde a um desempenho mais
baixo (Nomeacdo Répida, Trilhas e Torre — Total
de Ensaios) a pontuacdo foi invertida (i.e., o
algoritmo inicia com o sinal de menos).

Na Tabela 2 encontra-se o algoritmo
(conjugacéo das equacdes 1 e 2) para cada um dos
testes da BANC, a correlagédo entre os resultados
padronizados estimados a partir do algoritmo da
analise de regressdo (5 aos 15 anos de idade) e os
resultados padronizados observados constantes no

Manual Técnico da BANC entre 0s 5 e 0s 15 anos
de idade (Simdes et al., 2016), bem como a média
das diferencas entre ambos os resultados obtida
através da seguinte formula: =ABS(resultado
padronizado estimado através das andlises de
regressdo — resultado padronizado observado
constante no Manual Técnico da BANC).

Em geral, os resultados demonstram uma
adequada precisdo dos resultados padronizados
estimados a partir das analises de regressdo, com
coeficientes de correlacdo superiores a r=.900 e
diferengas inferiores a unidade na maioria dos
testes de BANC. Estes dados parecem indicar que
os resultados estimados e os resultados observados
apresentam valores bastante préximos para as
criancas e jovens dos 5 aos 15 anos de idade.

Dada a adequada precisdo destes resultados na
amostra dos 5 aos 15 anos de idade, torna-se viavel
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Tabela 2. Algoritmo para calculo dos resultados estimados

Algoritmo (z-score) r Mdif (IC 95%)
Motricidade — M&o Dominante (RB - (6.915 + (idade * .457))) / 1.793 940  .837(.801-.872)
Motricidade — M&o N&o Dominante (RB - (6.259 + (idade * .456))) / 1.667 929 916 (.878 —.954)
Motricidade — Ambas as Mé&os (RB - (9.445 + (idade * .786))) / 2.902 939  .863(.828 —.897)
Memoria
Lista de Palavras — El (RB - (3.700 + (idade * .260))) / 1.909 991 .331(.318 -.344)
Lista de Palavras — Interferéncia (RB - (2.535 + (idade * .278))) / 1.870 975 548 (.525 - .571)
Lista de Palavras — EDIC (RB - (3.809 + (idade * .542))) / 2.444 954 778 (.743 - .814)
Lista de Palavras — EDIL (RB - (4.343 + (idade * .496))) / 2.140 961 674 (.646 —.703)
Lista de Palavras — TA (RB - (19.488 + (idade * 1.684))) / 7.312 955 733 (.702 - .763)
Lista de Palavras — RD (RB - (35.278 + (idade * .585))) / 3.709 832 1.197 (1.127 — 1.268)
Memoéria de Histérias — El (RB - (7.269 + (idade * 2.079))) / 11.531 985 412 (.387 — .437)
Memodria de Histdrias — ED (RB - (5.166 + (idade * 1.954))) / 11.269 982 425 (.396 — .454)
Memoéria de Histdrias — RD (RB - (15.175 + (idade * .660))) / 3.447 973 492 (.453 - .531)
Reconhecimento de Faces — Rl (RB - (8.240 + (idade * .431))) / 2.387 944 759 (.721 - .796)
Reconhecimento de Faces — RD (RB - (9.068 + (idade * .389))) / 2.322 933 .837(.796 - .877)
FC Rey — Cépia (RB - (9.218 + (idade * 1.818))) / 4.809 785  1.554 (1.485 - 1.622)
FC Rey — EDIC (RB - (.382 + (idade * 1.628))) / 5.197 963 582 (.549 — .615)
FC Rey — EDIL (RB - (-.096 + (idade * 1.652))) / 5.159 .960  .609 (.574 —.643)
Tabuleiro de Corsi (RB - (1.480 + (idade * .532))) / 1.979 947 740 (.704 — .776)
Linguagem
Cons. Fonolégica — Eliminacédo (RB - (3.922 + (idade * 1.092))) / 3.998 .803  1.472(1.406 —1.538)
Cons. Fonoldgica — Substituicdo (RB - (6.646 + (idade * .415))) / 2.482 984 427 (.402 - .452)
Nomeacédo Rapida — Digitos -(RB - (43.802 + (idade * -1.797))) / 4.820 .896  .998 (.939 - 1.057)
Nomeacédo Rapida — FC -(RB - (196.595 + (idade * -9.268))) / 28.600 777 1.356 (1.262 —1.451)
Compreensdo de Instrugdes (RB - (8.759 + (idade * 1.219))) / 3.619 744 1.789 (1.724 — 1.854)
Atencdo / Fungdes Executivas
Fluéncia Verbal Semantica (RB - (11.547 + (idade * 3.161))) / 9.251 .968  .604 (.577 —.630)
Fluéncia Verbal Fonémica (RB - (.540 + (idade * 1.762))) / 6.995 .965  .582 (.548 —.616)
Trilhas — Parte A -(RB - (144.151 + (idade * -9.185))) / 43.778 697  1.673 (1.589 — 1.756)
Trilhas — Parte B -(RB - (201.398 + (idade*-10.762))) / 33.989 877  1.046 (.978 - 1.113)
Trilhas — B-A -(RB - (111.536 + (idade * -6.046))) / 28.746 913 824 (.763 — .885)
Cancelamento de 3 Sinais (RB - (.292 + (idade * 1.386))) / 3.881 981 417 (.381 - .453)
Torre — 1° Ensaio (RB - (7.099 + (idade * .237))) / 1.569 981 416 (.391 — .441)
Torre — Problemas Corretos (RB - (12.554 + (idade * .099))) / .765 904 806 (.737 —.874)
Torre — Total de Ensaios -(RB - (26.893 + (idade * -.568))) / 3.255 955 5095 (.556 —.635)

Nota. RB=resultado bruto observado no teste. Algoritmo=conjuga as equacdes 1 e 2, com o resultado a ser expresso em z-score. r=coeficiente
de correlagéo de Pearson entre os resultados padronizados estimados através das analises de regressao e os resultados padronizados observados
constantes no Manual Técnico da BANC. Mdif (IC 95%)=média das diferencas (intervalo de confianga a 95%) entre os resultados
padronizados estimados através das analises de regressao e os resultados padronizados observados constantes no Manual Técnico da BANC.
El=evocagdo imediata. ED=evocagdo diferida. EDIC=evocagao diferida de intervalo curto. EDIL=evocacdo diferida de intervalo longo.
TA=total de aprendizagem. RD=reconhecimento diferido. Rl=reconhecimento imediato. FC=formas e cores.

a utilizacdo destes algoritmos da regressdo para
estimar os dados normativos para os adolescentes
com 16 e 17 anos de idade. Exemplificamos a
aplicacdo pratica dos algoritmos constantes na
Tabela 2 com o caso de um jovem de 16 anos que
obteve um resultado bruto observado de 8 pontos
na Lista de Palavras — Evocacdo Imediata: (8 -
(3.700 + (16 * .260))) / 1.909=.073. O proximo
passo consiste na conversdo deste z-score obtido a
partir do algoritmo num resultado padronizado
estimado (aplicacdo da equacéo 3): (.073 * 3) +
10=10.22 = 10. Este valor indica que um jovem de
16 anos com um resultado bruto observado de 8
pontos obterd um resultado padronizado estimado
de 10 pontos na Lista de Palavras — Evocagéo
Imediata. O mesmo procedimento deverd ser
implementado para os restantes testes da BANC e
para os adolescentes com 17 anos.

Discussao

A BANC ¢ atualmente o principal instrumento
de avaliagdo neuropsicolégica em criangas e
adolescentes disponivel em Portugal, permitindo a
mensuragdo de um amplo conjunto de fungdes
neurocognitivas entre 0s 5 e os 15 anos de idade.
Dada a sua relevancia na avaliacdo psicoldgica,
torna-se particularmente Gtil a extensdo das normas
até limite superior da idade pediatrica (17 anos e 11
meses). Este estudo procura dar resposta a esta
necessidade, procedendo, através de analises de
regressdo, a estimacdo os dados normativos da
BANC para os 16 e 17 anos de idade.

A estimacdo de dados normativos atraves de
uma equacao/algoritmo das andlises da regresséo €
um procedimento bastante comum na afericdo de
instrumentos de avaliacdo psicoldgica dadas as
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suas vantagens psicométricas (e.g., normas mais
realistas com a inclusdo de diversas variaveis
sociodemograficas, um tamanho da amostra
inferior ao que € requerido na normalizacdo
classica dos testes, normas psicometricamente
mais precisas) (Lenhard & Lenhard, 2021;
Oosterhuis et al., 2016; Timmerman et al., 2021;
Van der Elst et al., 2012).

Uma outra vantagem €, justamente, a
possibilidade de serem estimados resultados
padronizados em grupos etarios que ndo foram
incluidos na amostra normativa, sendo
normalmente uma estimacao bastante precisa. De
facto, quando se comparou os dados normativos
constantes no Manual Técnico da BANC (Simoes
etal., 2016) com os estimados a partir do algoritmo
da regressdo, na amostra dos 5 aos 15 anos de
idade, foram obtidos coeficientes de correlagdo
superiores a r=.900 e diferencas inferiores a
unidade na maioria dos testes. Por exemplo, na
Lista de Palavras — Evocacao Imediata a correlagdo
foi de r=.991, ou seja, partilham mais de 98% da
variancia (=r2 * 100). Nas criancas e adolescentes
da amostra normativa, a média das diferencas entre
o resultado padronizado obtido do Manual Técnico
da BANC e o algoritmo da regressao foi de apenas
.331 pontos.

Dada a adequada precisdo dos resultados
estimados na amostra dos 5 aos 15 anos de idade,
foi possivel aplicar o mesmo algoritmo da
regressao para estimar os dados normativos para 0s
adolescentes com 16 e 17 anos de idade. Importa
destacar que nas analises preliminares foi
explorada a existéncia de um possivel efeito
quadratico da idade (i.e., idade2) nos resultados
brutos. O efeito quadratico ndo foi estatisticamente
significativo num conjunto de testes ou néo
contribuiu substancialmente para aumentar a
variancia explicada do modelo de regressdo. Isto
parece sugerir que as funcBes neurocognitivas
mensuradas pelos testes da BANC tém um
desenvolvimento relativamente linear e continuo
ao longo de toda a infancia e adolescéncia, em que
a desaceleragdo desse crescimento é ligeira (ver
Figura 1). Esta hipdtese foi anteriormente
explorada num estudo (Moura, Pereira, et al., 2018)
e é consistente com as trajetorias
desenvolvimentais analisadas noutras baterias de
avaliagdo neuropsicoldgica pediétrica (Korkman et
al.,, 2001, 2013) ou em testes das funcdes

executivas (Huizinga et al., 2006). Assim, é
esperado que a aplicagdo do algoritmo das anélises
de regressdo linear aos 16 e 17 anos de idade
produza 0 mesmo grau de precisdo do obtido entre
0s 5 e 0s 15 anos de idade.

Como ja referido, varias investigacGes tém
demonstrado que a normalizacdo de instrumentos
de avaliacdo neuropsicologica através das
equacdes da regressao podera ser mais precisa do
gue a normalizacéo classica (geralmente sé inclui
normas por idade), pois conjuga a influéncia de
varias variaveis sociodemograficas no célculo das
normas (e.g., idade, sexo, anos de escolaridade),
sendo essa influéncia mais evidente nos adultos do
que nas criangas (Espenes et al., 2022; Lenhard &
Lenhard, 2021; Timmerman et al., 2021). Neste
estudo apenas foi analisado o efeito da idade. A
variavel sexo ndo foi incluida no modelo da
regressao pois foi um preditor estatisticamente n&o
significativo na maioria dos testes e ndo contribuiu
substancialmente para aumentar a variancia
explicada. Por outro lado, mantém-se, desta forma,
a estrutura original de apresentacdo dos dados
normativos da BANC, que tem normas unicamente
em funcdo da idade (Simdes et al., 2016). A
escolaridade também n&o foi incluida no modelo da
regressdo uma vez que nas criangas e adolescentes
apresenta uma relacdo colinear com a idade. Os
resultados da analise de regressdo confirmam o
significativo efeito da idade em todos os testes da
BANC (F>49.200; p<.001), explicando 8% a 59%
da variancia. A influéncia da idade em testes ou
baterias da avaliagdo neuropsicolégica tem sido
amplamente confirmada em criangas, adolescentes
e adultos (Anderson et al., 2001; Best & Miller,
2010; Cavaco et al., 2013b; Espenes et al., 2022;
Huizinga et al., 2006; Korkman et al., 2001, 2013).

N&o obstante a relevancia do presente estudo,
ele ndo esta isento de limitagdes, as quais deverdo
ser analisadas em futuras investigagbes. Embora a
maioria dos resultados padronizados estimados
apresente uma boa precisdo, existem cinco testes
com correlagGes abaixo do desejavel (r<.800) e
diferencas médias proximas ou superiores a 1.5
pontos (i.e., z>.5 considerando que os resultados
padronizados assumem uma média de 10 e um
desvio-padréo de 3): FC Rey — Cdpia, Consciéncia
Fonoldgica — Eliminagdo, Nomeagdo Répida —
Formas e Cores, Compreensdo de Instrugdes, e
Trilhas — Parte A. Assim, a interpretacdo dos
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resultados estimados, nestes cinco testes, devera
ser realizada com particular cuidado. Por outro
lado, futuros estudos deverdo explorar a inclusédo
de outras varidveis sociodemograficas (e.g., sexo,
escolaridade dos pais, nivel socioeconémico) nas
analises de regressdo e comparar a robustez
psicométrica das normas estimadas. Por fim, seria
igualmente importante analisar a variabilidade dos
resultados padronizados estimados em amostras
clinicas (e.g., dislexia, PHDA, traumatismo cranio-
encefélico, epilepsia) onde frequentemente ocorre
um efeito-chdo dadas as fragilidades que as
criancas e adolescentes portadoras destes
diagnosticos apresentam em diversas funcoes
neurocognitivas.

Em conclusdo, as analises de regressao
identificaram um significativo efeito preditor da
idade nos testes da BANC e permitiram o célculo
de algoritmos para a estimagdo de dados
normativos para os 16 e 17 anos de idade. Os
resultados padronizados estimados através destes
algoritmos demonstraram uma adequada preciséo e
possibilitam agora a avaliagdo do funcionamento
neurocognitivo, através da BANC, até ao final da
adolescéncia.
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