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NOTA

Com o objetivo de melhor divul-
gar conhecimentos e informagdes
a respeito da utilizacdo dos testes
e medidas no campo da psicologia
e da educa¢do, a Comissdo de Es-
tudos de Testes e Pesquisas Psico-
léogicas (C.E.T.P.P.), do Instituto
de Selecio e Orientagdo Profissio-
nal (LS.O.P.)), programou uma
série de publicagdes para serem
distribuidas nos meios educacio-
nais, atendendo a deficiéncia de
material accessivel aos professores,
diretores, orientadores, pedagogos
e psicdlogos de modo geral.

Estes cadernos fazem parte de um
programa que estd sendo realiza-
do pela Fundac¢do Getilio Vargas
em cooperagdo com a Fundagdo
Ford, com o propésito de promo-
ver pesquisas educacionais, criar
um Centro de Testes e Pesquxsaa
Psicoldgicas, aperfeicoar' pessoal
especializado e proporcionar esta-
gios de treinamento & psicologos
e orientadores interessados na pes—
quisa educacional.

Os temas e assuntos foram selecio-" -

nados atendendo aos interésses dos
profissionais que trabalham no
campo da psicologia e da educacio.
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A MEDIDA EM PSICOLOGIA E EM
EDUCACAO

I. INTRODUCAO

Na prdtica escolar corrente, o aproveitamento dos alu-
nos ¢ expresso por meio de notas, escores ou graus, seja
simplesmente para avaliar seu aproveitamento, seja para
fins de promogido ou expedi¢io de diplomas ou certifica-
dos. Outras informacGes sio também traduzidas por meio
de ntimeros, entre as quais cabe assinalar os quocientes in-
telectuais e os escores de nivel mental. Todos ésses nime-
ros sdo habitualmente tratados do mesmo modo que 0s
numeros resultantes de medidas como as de comprimento
ou de tempo;jséio freqiientes as comparagdes entre as notas
de diversos estudantes na mesma disciplina ou entre as do
mesmo estudante em disciplinas diferentes; sdo calculadas
as médias das notas do mesmo aluno para fins de promo-
¢do ou as médias das notas dos alunos de uma mesma turma1
para compard-las as de outra turma; muitas opera¢des and-
logas sdo feitas para fins especiais, como no caso da clas-
sificagzo dos candidatos nos concursos.

Serdo legitimas as opera¢des matemdticas que efetua-
mos dessa maneira com as notas ou os escores? A primeira
vista esta pergunta soa como um preciosismo de filésofo
desocupado: desde tempos imemoriais que isto se faz e
nunca foram levantadas cobjegdes contra ésse procedimen-

‘to.., Entretanto, um pouco de reflexdo indicard que a

pergunta tem cabimento, havendo inquestionaveis motivos
para se duvidar da legitimidade dessas operagdes, que s6 sao
védlidas dentro de certos limites que importa conhecer; Go
contrario, poderiamos incorrer na pratica da “aritmética
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frivola” de que se tem falado ultimamente, e correr o risco
de aceitar como verdadeiras conclusdes enganadoras.

Lssas questSes assumem maior 1mportanc1a quando s
trata de interpretar ou manipular matemadticamente os re-
sultados dos testes, instrumentos com os quais nem todos
os professores estio familiarizados, ndo tendo neste caso
para se guiar o bom senso inconsciente que lhe serve de
apoio na interpretacio das notas, que resulta de longa pra-
tica em lidar com elas. Por éste motivo, julgou-se conve-
niente dedicar o presente folheto ac estudo désse assunto
e de assuntos correlatos.

Questdes desta natureza sdo raramente focalizadas nos
meios escolares e provavelmente muitos leitores ainda ndo
estdo convencidos da existéncia de qualquer problema em
térno do assunto. Nada melhor, portanto, que a apresen-

tagio de alguns exemplos para fazer sentir a necessidade
de um estudo da questdo.

Nos cursos superiores, antes da reforma Campos «dc
cnsino, as notas finais nas diversas cadeiras eram dadas
como hoje, numa escala de zero a dez. Entretanto, contra:
riamente as regras atuais em que a nota minima de apro
vagdo ¢ b, naquele tempo s6 o grau zero reprovava os alu
nos, nio sendo raras as aprovacdes com grau 1. Isto ni
significava de modo algum maior benevoléncia nos exz
mes, pois o esfdr¢o que o estudante tinha entdo que faze
para obter grau 1 era compardvel ao que faz atualment
para obter nota 5; de fato, no primeiro caso o esforgo er
provavelmente maior, pois prevalecia entdo geralment
maior rigor quanto as exigéncias para aprovac¢io. Temos
portanto aqui duas escalas, ambas graduadas de zero a dez,
mas cujos valbres numéricos ndo tém a mesma significagio,
nem como indice de conhecimentos nem do ponto de vista
dos requisitos para aprovagao.

Dirse-d ~que isto ¢é uma banalidade, e que tais dife-
rengas sdo comparaveis as apresentadas por duas escalas ter-
mométricas, em nada ficando prejudicada a validade das
comparages desde que se estabeleca uma férmula de con-
versdo, andloga 4 usada para transformar graus centigrados
a Fahrenheit. Poder-se-4 acrescentar que, de qualquer modo,

o exemplo ndo atinge as comparagdes feitas dentro de um
mesmo sistema.

O argumento parece procedente, Vejamos, porém, sc¢
sdo de fato vidlidas as comparagGes dentro do mesmo siste-
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ma de notas, pressuposto admitido em geral sem imaior
exame.

Em certa escola de engenharia, havia um professor tle
mecdnica racional que era de extremo rigor na atri-
buicdo de notas. Um aluno brilhante que havia deixado
fama na escola tinha, entre suas glérias académicas,
a de ter tirado nota 5 em mecédnica racional. Por outro
lado, o professor de economia politica e direito adminis-
trativo (matéria que naquela época fazia parte do curri-
culo de engenharia) nunca tinha reprovado aluno algum
e, pelo menos na memdria dos que tinham cursado a escola
durante um longo periodo, nunca tinha atribuido nota in-
ferior a 8 nos exames finais.

E claro que as mesmas notas em economia politica e
em mecanica nao significavam, nem por sombra, o mesmo
grau de conhecimentos nas respectivas disciplinas, e qual-
quer conclusio baseada na sua equivaléncia constituiria
uma violenta distor¢io da realidade.

Os casos veridicos désses dois professores foram citados
para fins demonstrativos; representam sem duvida exem-
plos de extremo rigor e de extrema benevoléncia, mas 1nao
L instituicdo de ensino onde ndo se manifestem, em maior
ou menor grau, divergéncias bastante sensiveis entre os- «ri-
térios de atribuicdo de notas de um para outro professor,
sendo talvez ainda mais acentuadas as diferencas andiogas
de uma para outra escola.

Note-se que isto ndo quer necessariamente dizer que
as notas nada significam. Quando um professor é compe-
tente € consciencioso, suas notas sdo justas e adequadas
dentro do critério por éle adotado. O que nio se pode admi-
ur a priori é que elas sejam comparéveis as atribuidas por
outros professores: trata-se de situacido analoga a da me-
dida de duas distancias, uma feita em milhas, outra em
quilémetros.

O problema se complica — ou se torna mais técnico
-- quando se quer interpretar os escores (resultados) de
um teste ou compard-los aos de outro teste ou as notas con-
feridas por um professor. Para abordar convenientemente
o problema, devesse partir da ‘origem, isto ¢, dos funda-
mentos 16gicos do conceito de medida e de suas aplicagdes

‘ao caso da psxcologla e da educagao, assunto do capitule
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1I. CONCEITOS FUNDAMENTAIS SOBRE MEDIDAS

Certos principios légicos do problema da medida estdo
expostos com certo detalhe no presente capitulo. Para cer-
tas pessoas, os problemas fundamentais ndo despertam gran-
de interésse: bastam-lhes normas prdticas de aplicagdo.
Tais pessoas poderdo omitir a leitura do capitulo, limitan-
dose a de seu resumo final. Entretanto, talvez sintam
depois a conveniéncia de voltar para tomar conhecimento
das bases em que se ap6iam as conclusbes apresentadas.

Ha diferentes processos de se associar numeros a de-
terminados fendmenos. Para abreviar a exposi¢io do que
se segue, daremos o nome de sistemas de associagbes numé-
ricas a €sses processos, empregados as vézes com propdsitos
bem diferentes.

O mais importante désses sistemas ¢ o constituido pelas
medidas, no sentido restrito em que esta palavra ¢ enten-
dida nas ciéncias fisicas. Todos conhecem a defini¢io clds-
sica: medir uma grandeza é compard-la a uma da mesma
espécie, tomada como unidade. Nessa definicio estd im-
plicita uma premissa fundamental que convém enunciar
formalmente. Da realizagio de uma medida, espera-se um
resultado indicando quantas vézes a grandeza ¢ maior que
a unidade. Mas dizer, por exemplo, que uma sala tem 6
metros de comprimento equivale a dizer .que seu compri-
mento ¢ igual a soma de seis comprimentos iguais a um
metro, o que exige que se saiba como somar dois compri-
mentos. Eis ai a premissa fundamental a que nos referimos
acima: para que uma grandeza seja mensurdvel (no senti-
do restrito dos fisicos) é necessirio que se saiba somar duas
grandezas da espécie considerada. Uma vez sabendo-se como
somd-las, ndo haverd dificuldade Iégica em se definir o que
seja a diferenca entre duas dessas grandezas, nem o que scja
a multiplicagio ou divisio da grandeza por um numero
abstrato. Portanto, é a possibilidade da operacio soma,
aplicada a determinada cspécie de grandeza, que torna le-
gitimas as operagoes matemdticas habituais efetuadas com
os numeros que resultam da mensuracio das grandezas.

Note-se que isto nio estd implicito no simples concei-
to de grandeza. Uma dor de dentes pode ser maior ou
menor, incluindo-se assim na idéia empirica que temos de
grandeza, mas nenhum tratamento matemdtico poderd ser
aplicado as dores de dentes enquanto ndo se definir de




modo operacional o que seja a soma de duas dores de den-
tes, o que nio parece tarefa muito fécil. -

Convém abrir aqui um paréntesis referente a uma ques-
tao de nomenclatura. Para os fisicos, as grandezas s6 sdo
mensurdveis quando se enquadram no tipo indicado acima,
e portanto s6 em relagio a elas € que caberia empregar a
palavra medida. Os psicélogos, bem como aquéles que se
dedicam as demais ciéncias antropoldgicas, dio em geral
um sentido mais amplo a essa palavra. Binet deu a seu
famoso teste o nome de Echelle métrique de lintelligence
e o titulo do presente folheto é outro exemplo do empré-
go da palavra em sentido amplo. Ora, o que determina na
realidade o sentido de uma palavra é o uso que dela se faz,
e nada obriga os que se dedicam a uma ciéncia a adotar a
mesma nomenclatura usada em outro dominio do conheci-
mento. Contudo, em parte para evitar disputas estéreis
sobre palavras, certos autores empregam de preferéncia 2
palavra avaliagio, que inclui, alids, ndo s6 as apreciagdes
cujos resultados sdo expressos por numeros, como as clas-
sificagdes em categorias e aquelas que traduzem um julga-
mento de walor, no sentido ético ou social da palavra.

De wverbis non. disputandum. O que importa saber ¢
que empregamos aqui a palavra medida em seu sentido
amplo e, quando quisermos usi-la em seu sentido habitual
em fisica, indicaremos exphcnamente que a estamos em-
pregando em seu sentido restrito.

Fechando agora éste paréntesis talvez desnecessariamen-
te longo, passemos ao estudo de um segundo sistema
de associagao numérica, exemplificado pelas datas ou pelas
temperaturas medidas nas escalas centigrada ou Fahrenheit.
Para as escalas déste tipo, ndo tem sentido dizer, por exem-
plo, que a data 1830 é o dobro da data 915, ou que a tem-
peratura de 10° € a tér¢a parte da temperatura de- 30¢,
mesmo porque, se essas temperaturas fOssem convertidas
para a escala Fahrenheit, teriamos respectivamente 50°F e
86°F, numeros que nio estio na relagio de um para trés.

Entretanto, ¢ perfeitamente cabivel dizer que a dife-
renga entre as datas 1960 e 1950 é a metade da diferenga
entre 1840 e 1820. O que ¢ que torna esta afirmacio le-
gitima enquanto que a anterior ndo era? Simplesmente o
fato de que uma diferenca entre datas ¢ um intexrvalo de
tempo ou uma duragdo e as duragdes sdo grandezas para a3
quais se pode definir a operagdo soma, enquanto que nio
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se-pode atribuir nenhum sentido 1til 4 soma.de duas datas
ou de duas temperaturas. '

e

Analisando-se a questdo, verifica-se que a distingdo es-
sencial entre os dois sistemas de associacdio numérica jd
mencionados é que o primeiro ¢ constituido por uma es-
cala que possui um zero absoluto, enquanto que a do se-
gundo possui um zero arbitrdrio. Realmente, a distdncia
entre dois pontos que coincidem, ou a velocidade de um
corpo em repouso, sio grandezas nulas pela prépria defi-
nicdo, e é isto que queremos exprimir ao dizer que a esca-
la numérica correspondente possui um zero absoluto. En-
quanto isto, a origem das-datas (o ano zero) é puramen-
te arbitrdria, como a data do nascimento de Cristo ou ia
realizacdo da primeira olimpiada; do mesmo modo, os zeros
da escala centigrada ou da Fahrenheit sio puramente ar-
bitrdrios, como a temperatura do gélo em equilibrio ¢m
presenca da dgua (sob pressio normal, se quisermos ser
mais precisos), ou de uma mistura de gélo, sal e aménia,
que foi usada por Fahrenheit no século 18 para definir o
zero de sua escala.

uniformes, desprovidas de zero absoluto. O que importa
sobretudo fixar é que, para os valéres numéricos dessas cs-
calas, ndo sdo :validas as operagdes soma nem multiplica-
¢io ou divisio por um numero abstrato; entretanto, é vi-
lida a operagio subtragdo (que representa determinado in-
tervalo da escala) e sdo validas todas as operagdes citadas
cm relagdo a ésses intervalos, isto é, as- diferengas entre dois |
valores quaisquer da escala.

Essas escalas podem ser chamadas escalas de intervalos

Um terceiro sistema de associagio numérica ¢ o cons-
ticuido pelas ordenagées, de que daremos dois exemplos.
E tedricamente possivel, na hipdtese de juizes competentes
e imparciais, classificar as candidatas a um concurso de
beleza feminina e dizer que Heloisa ¢ mais bela que Joana
e Joana mais bela que Carlota (salvo protestos - ve-
ementes das familias das colocadas em posicdo infe-
rior) . Outro exemplo déste sistema de associagdo numé-
rica, menos sujeito a controvérsias, é o representado pela
escala de dureza de Mohs, empregado hd mais de um sé-
culo em mineralogia. Dizse que um mineral é mais duro
que outro quando o primeiro pode riscar o segundo sem
ser riscado por éste. Para sua aplicagio pratica, dez mine
rais foram adotados como pontos de referéncia, formando
assim uma escala graduada de um a dez. O que caracteri-
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za uma ordenagao ¢ que, entre dois quaisquer de seus ele-
nientos, A e B, é sempre possivel estabelecer uma das tres
relagbes exclusivas: A > B, A = B ou A < b.* Além dis-
5o, se A > B e B> G, podemos concluir que A > C. Mas
ndo temos nenhum meio valido para afirmar que a dife-
renga entre A e B ¢ superior, igual ou inferior a diferen-
ca entre C e D, nem que o valor de X ¢ tantas vézes su-
perior ao valor de Y. Na escala de dureza de Mohs, a fluo-
rita, a apatita, a safira e o diamante sdo quatro dos pontos
de referencia, e seus valores sio respectivamente 4, 5, 9 ¢
10.. Disso se pode concluir que a apatita é mais dura que
2 fluorita e menos dura que a salira ou o diamante, mas
nada nos autoriza a alirmar que a diterenga entre a dure-
za do diamante e da safira é igual a da diferenga entre a
da apatita e a da fluorita, ou que a dureza da safira
¢ igual a4 soma das durezas da apatita e da fluorita, nem
que a dureza do diamante ¢ o dobro da dureza da apatita,
embora tals relagdes existam entre os numeros que tradu-
zem na escala a dureza dessas substancias. Por outras pa-
lavras, para os numeros indicativos dos elementos de uma
oidenacdo, ndo sdo validas as operagdes aritméticas de soma
ocu de subtragdo, nem a multiplicagdo ou divisio por um
numero abstrato; tais operagdes, se efetuadas, ndo teriam
mais que um rigor precidrio ou seriam destituidas de sen-
tido concreto; na melhor hipdtese, seriam apenas aproxi-
magdes da realidade, no pressuposto (ndo comprovado) dc
que os intervalos da escala sejam uniformes, ou que a ss-
cala possua um zero absoluto. (Esta ultima hipotese, so-
bretudo, pode levar aos mais violentos absurdos.)

Ha ainda um quarto sistema de associagio numeérica,
mencionado aqui apenas pro memoria. Néle os numeros
servem apenas como simbolos de identificacdo, como é o
caso dos numeros de catdlogos ou dos nimeros de telefo-
nes. (No Rio, os dois primeiros algarismos servem para
identificar a estacdo, enquanto que os quatro restantes iden-
tificam o -assinante.) REste sistema de associagio ¢ pura-
mente arbitrdrio: nenhuma ligacdo légica existe entre o
valor do ntimero do telefone e qualquer elemento carac-
teristico do assinante.

Outros sistemas existem, como o0 que associa wm nume-
ro complexo a um vetor ou a um ponto situado num vla-

# Em certos tipos de ordenacgdo, exclui-se a possibilidade da re-
lagdo A = B. i

)
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1io, mas o que ficou dito acima jd basta para o que temos
em vista. Muito provavelmente o leitor achard que ja foi
mesmo demais.

| i EM RESUMO: i

; | Intre os diferentes sistemas que podem ser adotados
[ \ para associar nimeros a coisas ou a observacoes de fendme-
l nos, quatro foram examinados neste capitulo, a saber:

® O constituido pelas medidas propriamente ditas,
como sdo entendidas nas ciéncias fisicas. Exem-
{ plos de grandezas mensurdveis por ésse sistema: com-
{ ‘ primentos, dreas, volumes, tempos, velocidades, massas,
densidades, cargas elétricas, etc. Caracteristica essen-
cial: possibilidade da defini¢io da operagdo soma apli-
cada a essas grandezas. Propriedades dos numeros do
; sistema: com éles podem ser efetuadas validamente,
il além da soma, outras operages aritméticas, a saber:
i | subtracio e multiplicagio ou divisio por um numero
k | abstrato. (Outras operagdes podem ser efetuadas, desde
} que sejam aceitas definicGes complementares.)

@ O constituido por escalas desprovidas de zero
absoluto, mas com intervalos regulares. Exemplos:
, datas, escalas termométricas, potencial elétrico, altitu-
| - des acima de um nivel arbitrdrio. Caracteristica essen-
1 cial: possibilidade de defini¢io da operagdo subtracio

aplicada aos elementos da escala. Propriedades dos
1 ' ntmeros do sistema: nio sio vdlidas a soma nem a di-
i visdo ou multiplicagiio por um ndmero abstrato, mas

essas operagoes podem ser validamente aplicadas a
| 1 quaisquer intervalos da escala, isto ¢, & diferenca eutre
, ; dois de seus valores.

I ® O constituido pelas ordenagbes. Exemplos: clas-
| . sificagio de candidatos num concurso, escala de du-
reza de Mohs. Caracteristica essencial: entre dois quais-
quer elementos do sistema pode-se estabelecer uma das
seguintes relagoes: A > B, A = B ou A < B; além
disso, se A > B e B > C, pode-sc deduzir que A > C.
Propriedades dos numeros do sistema: Nenhuma ope-
ragio matematica lhes pode ser aplicada com rigor.

® O constituido pelos ntimeros usados como sim-
bolos de identificagio. Exemplos: numeros de te-
lefones, nimeros de automdveis. Caracteristica essen-
cial: a associagio do numero ao objeto numerado é




puramente arbitrdria, nenhuma ligacdo ldgica existir-
do entre o numero e as caracteristicas désse objeto
(salvo possiveis conveng¢bes para facilitar as identii-
cagoes) . Propriedades dos numeros do’ sistema: qual-
quer operacio aritmética com ésses nimeros é inteira-
mente destituida de sentido.

III. ESCALAS E NORMAS

Na introdugdo déste folheto, levantamos duvidas sobre
a legitimidade do tratamento matemdtico dado habitual-
mente as notas de exames ou aos escores dos testes. No ca-
pitulo seguinte, examinamos, de modo geral, vdrios siste-
mas de assoctagdo de numeros as observacées de um feno-
meno; estudamos ainda, para os nimeros que formam cada
um désses sistemas, a vaiidade das operagées matematicas
a €les aplicadas.

Para dar resposta agora as questoes levantadas na in-
trodugao, bastard portanto saber em qual désses sistemas
se enquadram as notas dadas pelos professores as provas
de exame do tipo cldssico ou os escores obtidos pela aplica-
(3o dos testes. kxaminemos primeiro o caso das notas dadas
pelos professores.

Admitamos por hipétese que as notas tenham sido
dadas por um protessor experiente e cuidadoso, € que 2
prova tenha coberto de modo adequado o conjunto dos co-
nhecimentos que se pretendia avauar, de modo que, se ¢
exame fosse repetido, os estudantes receberiam notas assaz
proximas das antericres. Podemos mesmo ftazer abstragio
das variagbes de notas que ocorreriam entre os dois exames,
pois ésse assunto serd tratado com mais detalhe no proximo
capitulo.

Creio que o leitor ndo terd duvida em enquadrar éste
caso no sistema constituido pelas ordenagdes. Se tiver he-
sitacdo, leia novamente os exemplos citados na introdugdo
e considere ainda a exposigdo a seguir.

Todo professor digno déste nome se esforca, conscien-
te ou inconscientemente, para obter que sua escala de notas
se aproxime de uma escala de intervalos regulares. Entre-
tanto, como tem a guid-lo apenas seu julgamento subjetivo,
pode-se adiantar com seguranga que ésse ideal ndo pode
ser atingido. Se fizermos experiéncias sObre a capacidade
de percepcio da diferenga entre as intensidades de dois
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fucos.de luz, verificaremos que.qualquer pessoa nota.a di-
ferenca entre um foco de 3 e outro de 5 velas, mas. que
ninguém conseguird distinguir um de 500 de outro de 502
velas. Se estendermos as experiéncias a outros sentidos e
a outras situagdes em que se possa ter como contrdle uma
medida objetiva do fenémeno subjetivamente avaliado, en-
contraremos sempre discrepancias analogas, havendo cascs
em que a discriminagdo ¢ mais facil para certa faixa de in-
tensidades do fendmeno que para intensidades maiores ou
menores, ¢ s3o inumeras as pesquisas no campo da psico-
logia experimental que, sem exce¢do, confirmam essas ca-
racteristicas do julgamento subjetivo. Se isto acontece em
todos os casos em que os julgamentos podem ser controla-
dos por medidas objetivas independentes, ndo hd nada que
autorize a admitir que o mesmo nio se dé no caso das ava-
liagdes subjetivas do aproveitamento escolar. Conclui-se
portanto que:

@ as notas de exames constituem, na melhor das hi-
poteses, simples ordenagdes, isto é, escalas desprovidas de
zero absoluto e de intervalos uniformes;

@ as operagdes matematicas efetuadas com notas de
exames (somas ou subtracdes, multiplicagdes ou divisGes por
ntimeros abstratos) sido de legitimidade duvidosa, e os re-
sultados de tais operagGes, que representam simples apro-
ximacoes destituidas de fundamentos sélidos, devem ser in-
terpretadas com cautela e podem levar facilmente a con-
clusdes falaciosas.

Encaremos agora o caso dos escores obtidos pela apli-
cagdo de testes objetivos. Quanto a éstes, dois casos devem
ser distinguidos: o de uma prova objetiva organizada para
fins imediatos sem experimentacio prévia das questdes, e
o caso dos testes técnicamente bem padronizados.*

* A padronizacdo de um teste consiste num conjunto de ope-
racoes de natureza psicolégica e estatistica, com a maultipla fi-
nalidade de: (a) estabelecer regras fixas para sua aplicagdo e
avaliagido de seus resultados, de modo que essas operacoes se rea-
lizem sempre de modo tdo idéntico quanto possivel; (b) obter
que o teste conduza a uma avaliacdo tdo exata quanto possivel
daquilo que se pretende avaliar; (¢) fornecer aos que devem apli-
ch-lo informagbes detalhadas sbbre o método empregado em sua
construcdo, sbbre suss finalidades e condigbes em que sua aplica-
c80 é recomendada, sObre a interpretacio de seus resultados, bem
somo sbbre as qualidades essencials do teste, experimentalmente
verificadas.




E—— df
e

No primeiro caso, a situagdo ¢ andloga a das notas con-
feridas pelos professores nas provas de tipo cldssico: seus

resultados representam simples ordenagdes. Entretanto (e

no caso de se tratar de teste composto de numerosas ques-
toes, que cubram adequadamente os conhecimentos a exa-
minar e que sejam bem distribuidas quanto ao nivel de di-
ficuldade) poder-se-d dizer que os intervalos da escala apre-
sentardo provavelmente maior unifermidade que a escala
constituida pelas notas do tipo cldssico. E claro que o
teste poderd ter (ou ndo) outras vantagens, mas no mo-
mento estamos considerando apenas a natureza da escala
constituida pelos seus resultados numéricos.

Caso diferente ¢ o dos testes técnicamente bem padro-
nizados, cujas escalas podem ser consideradas, com suficien-
te aproximacido, como escalas de intervalos iguais. Infeliz-
mente esta afirmac¢do ndo pode ser aqui devidamente fun-
damentada, pois teria que lancar mio de conhecimentos de
psicometria descabidos num folheto de iniciagdo. A alter-
nativa ¢ a de nos basear no argumento nio muito convin-
cente do magister dixit. De fato, alguns testes, como o Stan-
ford-Binet, foram objetos de numerosos estudos e pesquisas
experimentais por parte de especialistas de grande autori-
dade, com resultados que confirmam plenamente a tese aqui
enunciada. Mesmo para outros testes que foram devida-
mente padronizados mas ainda nao foram sujeitos a inves-
tigacGes tdo minuciosas, a tese pode ser aceita em face de
certos estudos estatisticos mais simples, bem como pelo fato
de terem sido construidos e padronizados por processos
iguais ou equivalentes aos que foram seguidos por Terman
nas suas revisoes do teste de Binet.

Podese portanto dizer que, para testes bem padroni-

- zados, sdo validas as operagdes usuais em relagio as dife-

rengas de escores, mas sO a operagio subtragio pode ser di-
retamenté aplicada com legitimidade aos escores désses
testes. Note-se que isto nio invalida a obten¢do de médias
aritméticas ou desvios padrio, embora suas férmulas in-
cluam operagdes proibidas aplicadas diretamente aos esco-
res, pois tais férmulas podem ser transformadas em outras
onde s6 aparecem diferengas entre escores. Por outro lado,
como a escala ndo possui zero absoluto, nio tem sentido
calcular o coeficiente de variacio da distribuicio dos esco-
res d€ um teste, mesmo padronizado, pois a respectiva for-
mula, CV = m/s, pressupde que se trate de uma escala com
zero absoluto.
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Estabelecidos ésses pontos fundamentais, vejamos de quais
artificios podemos langar mado para interpretar notas de
exames e escores de testes e compard-los entre si.

Se¢ alguém lhe disser que um meninp de 9 anos tem al-
tura de 1,48 m e péso de 26 kg, voct terd provavelmente
dificuldade na interpretagdo imediata désses dados, a mencs
que esteja especialmente tamiliarizado com o assunto. En-
tretanto, se lhe disserem que as médias de estatura e péso
para meninos dessa idade sdo respectivamente 1,355 m e
29,94 kg, vocé concluird que éle ¢ mais alto e menos pesado
que a média dos meninos de Y anos, € portanto alto e
magro para sua idade. Se lhe disserem ainda que, nessa
idade, 56 29, dos meninos atingem sua altura e que 759
ultrapassam seu pé€so, voce conciuird imediatamente que s€
ttata de um varapau agricela e que hd motivos para
submeté-lo a um exame médico para decidir se serd indi-
cado algum tratamento ou regime alimentar especial.

Lm outro campo, se um engenheiro lhe dissesse que,
¢m seu curso, tinha tirado nota 5 em mecanica racional e
vota 8 em economia politica, vocé ndo teria duvidas em
conciuir que éle tinha sido bom aluno de economia e alu-
no mediocre de mecinica. Esta conclusdo seria entretanto
radicalmente alterada se vocé viesse a saber que os profes-
sores que lhe tinham conferido essas notas tinham sido os
mencionados na introdugio déste folheto, e passaria a con-
siderd-lo como tendo sido excelente aluno de mecanica e
péssimo aluno de economia.

Uma das vantagens importantes dos testes padronizados
sbbre as notas de exame ou sdbre os testes nio padroni-
zados € a existéncia de normas que facilitam a interpre-
tagdo de seus escores. A inexisténcia de normas no caso das
notas de exames ou de escores de testes nio padronizados
torna impossiveis certas comparagoes ou exigem cuidados es-
peciais (nem sempre observados) nas comparagdes e mnas
conclusdes que delas se pode tirar.

As normas dos testes se apresentam sob vdrias formas
e permitem interpretages analogas as indicadas acima sbbre
0 péso e altura do menino de 9 anos. Sua apresentacio
e a maneira de usd-las serdo assunto de futura publica¢io
desta série.

IV. PRECISAO DAS MEDIDAS PSICOLOGICAS.

Talvez o caminho mais conveniente para dar uma
idéia exata do que seja a precisio (ou fidedignidade) dos
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instrumentos de medida psicolégica seja sua comparagio
com o conceito andlogo da precisio das medidas fisicas, as-
sunto com o qual o leitor ji deverd estar de certo modo
familiarizado. Assim, abrir-se-d aqui um paréntesis para
tratar déste ultimo problema, pois tudo que se disser a seu
respeito tem paralelo no campo das medidas psicoldgicas.

Ao medirmos qualquer grandeza fisica, por mais pre-
cisos que sejam os instrumentos empregados, existe sem-
pre um érro experimental ou érro de medida. Em conse-
qiiéncia, o nimero que exprime ¢ resultado dessa opera-
¢ao sera sempre um numero aproximado: s6 a contagem
de unidades descentinuas poderd fornecer nimeros exatos.

Para se tirar conclusoes validas com base nos resulta-
dos das medidas, importa conhecer a maigem de érro a
que elas podem estar sujeitas. Com uma régua graduada
em milimetros e com o auxilio de uma lente poder-ses
tentar avaliar comprimentos até¢ décimos de milimetro,
porém, por mais cuidadoso e experiente que seja o obser-
vador, dificilmente poderd garantir a exatiddo do resulta-
do até ésse limite, havendo uma margem de érro de cérca
de um ou dois décimos de milimetro. Com instrumentos
de alta precisao, poder-se-a reduzir consideravelmente ésse
érro, mas éle sempre existird. E Obvio que de muito pouco
nos podera servir os resultados da medida se nio tivermos
pelo menos uma indicagdo aproximada.do limite superior
do érro de que os resultados poderdo estar afetados.

Na teoria dos erros — capitulo importante da ciéncia
experimental — chama-se érro absoluto a diferenga entre
a medida de uma grandeza e seu verdadeiro valor. Entre-
tanto, o que importa em geral para caracterizar a precisio
de um instrumento ou de um processo de medida é o érro
relativo, isto é, a relacdo entre o érro absoluto e o valor
da grandeza medida (o que pode ser expresso de vdrias
maneiras, como por exemplo em térmos de porcentagem).
Se eu dou a disténcia entre duas cidades com um érro da
ordem de cem metros, estou fornecendo ésse dado com pre-
cisao mais que suficiente para a maioria dos casos em que
a informagdo ¢é utilizada. Mas o mesmo érro de cem me-
tros seria muito grosseiro se se tratasse do comprimento
de uma rua, e ndo teria nenhum sentido dar o comprimen-
to de uma sala com um érro de cem metros. Se, no exem-
plo acima, a distincia entre as duas cidades fosse 20 qui-
lémetros e o comprimento da rua 500 metros, ter-se-ia no
primeiro caso um érro relativo de meio por cento e no se
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gundo um de vinte por cento, o que traduz melhor a idéia
da precisio das medidas respectivas, precisio.-essa razoavel-
mente satisfatéria quanto- a distincia entre as cidades, mas
bem grosseira quanto ao comprimento da rua.

O modo pelo qual se determina experimentalmente 2
margem de érro de um processo de meadida consiste em re-
petir muitas vézes a determinacio da mesma grandeza, pro-
curando exprimir o resultado com a maior exatidio pos-
sivel. Veritica-se entdo que os resultados obtidos nido coin-
cidem exatamente. A partir das discrepincias observadas,
a teoria dos erros nos ensina a deduzir certos valéres numé-
ricos (érro padrdo, €rro provavel, etc.) que servem para
caracterizar a ordem de grandeza do érro absoluto do pro-
cesso de medida empregado, podendo-se dai deduzir, se ne-
cessdrio, a ordem de grandeza do érro relativo.

Mutatis mutandi, tudo isto se aplica as medidas psico-
I6gicas. Quando uma pessoa ¢ submetida a um teste de in-
teligéncia ou de escolaridade, o escore resultante estd su-
jeito a um érro experimental, como se did com qualquer
cutro instrumento de medida. A maneira de determinar a
margem de érro em psicologia ¢ ligeiramente diferente da
empregada nas ciéncias fisicas, pois nao teria sentido apli-
car grande numero de vézes o mesmo teste ao mesmo in-
dividuo: ndo sdmente sua paciéncia se esgotaria rapidamen-
te, como ainda, depois de certo numero de repeticoes, o su-
jeito teria decorado as respostas e passaria a reproduzi-las
de memoria, de modo que o resultado da primeira aplica-
¢do teria significacdo psicoldgica diferente da do resultado
da décima.

Um dos meios de contornar a dificuldade consiste em
aplicar o teste a um grupo numeroso €, depois de um in-
tervalo conveniente (que pode variar conforme a nature-
za do teste), aplicd-lo novamente ao mesmo grupo. Haverd,
de uma para outra aplicagdo, discrepincias entre os esco-
res obtidos pela mesma pessoa, e ¢ ficil de ver que, a partir
dessas discrepancias, ¢ possivel tirar conclusdes s6bre a mar-
gem de €rro a que estdo sujeitos os escores por um sistema
andlogo ao empregado nas ciéncias fisicas.*

#* Nao cabe neste folheto de iniciacdo entrar em detalhes téc-
nicos s6bre éste assunto. Bastard indicar aqui que essa margem
de érro é traduzida pelo valor numérico do érro padrdo dos esco-
res, conceito definido em estatistica: educacional. Além do pro-
cesso mencionado para sua determinacdo, ha ainda outros que
podem ser aplicados, inclusive, para o caso de uma tUnica aplica-
cdo do teste a um grupo.
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O que se obtém ‘desta maneira ¢ uma avaliagio da
ordem de grandeza do érro absoluto. No campo das cién-

cias fisicas, obtém-se o érro relativo dividindo o érro abso-

luto pelo valor da grandeza medida. Se o leitor se recor-
da do que foi dito nos dois capitulos anteribres, compre-
enderd que ndo serd legitimo fazer tal operagdo em relagio
aos escores dos testes, que sdo traduzidos por escalas des-
providas de um zero absoluto. Hd vérias maneiras de con-
tornar a dificuldade, porém a mais usual consiste no em-
prégo do coeficiente de precisio (ou coeficiente de fide-
dignidade) do teste. Para os fins aqui visados, bastard in-
dicar que ésse coeficiente teria valor numeérico igual a uni-
dade na hipétese (impossivel de ser realizada na pratica)
de serem nulos os erros experimentais, € que seu valor seria
igual a zero se nenhuma relagio existisse entre o escore de
uma pessoa na primeira aplicagio do teste e seu escore na
segunda aplicacdo (hipotese que também nunca se verifi-
ca, por mais ordindrio que seja o teste) . Para fixar melhor
as idéias, diremos que um coeficiente igual a 0,90 indica
um teste de boa precisio e um coeficiente superior a 0,95
um teste com excelentes qualidades sob ésse ponto de vista.
O leitor ndo devera porém considerar isto uma afirma-
¢do categdrica, pois o valor numérico do coeficiente de pre-
cisio é um pouco influenciado pela heterogeneidade do
grupo ao qual o teste foi aplicado, bem como por certas
circunstancias outras dessa aplicagdo.

Estes conceitos também se aplicam aos testes organi-
zados sem experimentagdo prévia, bem como (com certas di-
ficuldades) as notas de exame conferidas pelos professo-
res. Na divulgagdo dos testes padronizados, como ja foi
notado, devem ser fornecidas informagdes exatas sdbre sua
precisdo, por meio do érro padriao dos escores, do coefi-
ciente de precisio ou de ambos. Uma das vantagens im-
portantes dos testes padronizados é que sdo conhecidos de
antemdo os erros a que estdo sujeitos os seus resultados, en-
quanto que no caso das provas cldssicas ou dos testes nio
padronizados essa informacgao ¢ de dificil obten¢do ou s6
pode ser obtida a posteriori.

V. VALIDADE DOS TESTES

A validade de um teste ¢é em geral definida como a
exatiddo com que éle mede aquilo que desejamos medir.
Isto, a primeira vista, parece ser uma coisa muito ficil de
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determinar; as dificuldades comegam quando temos de aph-
cd-la a um caso concreto. '

A primeira dessas dificuldades estd na falta de unani-
midade entre os psicologos quanto A defini¢io exata da-
quilo que queremos medir, como acontece mesmo com um.
conceito importante e fundamental como o da inteligén-
cia, ou, dentro do 4mbito da rotina escolar, com a profi-
ciéncia de um aluno em matemdtica. Esta dificuldade ndo
existe em geral nas ciéncias fisicas: a resisténcia de um
condutor a passagem da corrente elétrica, por exemplo, tem
uma defini¢io precisa e aceita sem discussio por todos os
cientistas, ao passo que é raro o psicélogo que aceita sem
restrigdes qualquer das numerosas defini¢bes de inteligén-
cia que tém sido adiantadas por diversas autoridades na
matéria.

Além disso, nio podemos medir diretamente a inteli-
géncia de um sujeito ou sua competéncia em matemdtica:
0 que se pode ¢ tentar avaliar a maneira mais ou menos
inteligente com que éle se comporta em determinadas si-
tuagdes, ou a maior ou menor facilidade com que resolve
certas questdes de matemdtica.

Note-se que isto ndo ¢ uma situagdo peculiar a psico-
logia, mas antes um caso normalmente encontrado nos di-
versos dominios cientificos: ndo ¢ diretamente que se mede
a distdncia da terra a lua ou a pressio atmostérica. Mas
hd uma diferenga muito importante entre a medida indire-
ta em fisica e a medida indireta em psicologia, pois no
primeiro caso sio em geral perfeitamente conhecidas as
relagbes existentes entre as grandezas que se quer medir e
as diretamente observadas, o que quase nunca acontece em
psicologia. Vale a pena ilustrar essa diferenca pela com-
paragio entre duas medidas anteriormente mencionadas: a
da pressio atmosférica e a da inteligéncia, o que nos ser-
vird, alids, para esclarecer melhor o conceito de vahdade
das medidas psicoldgicas.

Todos sabem que, no bardmetro comum, a pressio
atmosférica ¢ avaliada pela altura da coluna de mercirio
no tubo barométrico. Se a pressio que a coluna exerce
na sua base ¢ equilibrada pela pressdo atmosférica, € uma
vez que a pressio da coluna de mercurio depende de sua
altura sObre a superficie livre, bastard medir essa altura
para se conhecer a pressao procurada.

Se quisermos ser mais . exatos, teremos que considerar
que a pressdo exercida pela coluna de merctirio depende
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de fato de sua altura, mas ¢ também. ligeiramente influen-
ciada pela temperatura. Entretanto, nada mais facil que
levar em conta essa influéncia (que constitui o que se chama
uma perturbagio), pois hd uma férmula que permite eli-
minar facilmente a influéncia perturbadora da temperatura.

Comparemos ésse caso com o da medida da inteligén-
cia por meio da aplicagio do Stanford-Binet, um dos mais
justamente famosos testes de inteligéncia. O escore que
uma pessoa obtém nesse teste depende fundamentalmente
de seu nivel mental, mas ¢ também influenciado pelos an-
tecedentes culturais da pessoa examinada, que constituem
uma perturbagio andloga a da temperatura no caso da
pressio atmosférica. Mas a dificuldade no caso da medida
da inteligéncia ¢ que niao temos maneira ficil de medir os
antecedentes culturais e, mesmo que pudéssemos fazé-lo,
ndo dispomos de uma férmula simples para eliminar a per-
turbagdo causada por éste fator.

Nido procuremos nos iludir sdébre a importincia dessas
e de outras dificuldades ndo mencionadas, inerentes alids
ao estdgio em que se encontram as ciéncias psicoldgicas.
Mas ndo devemos exagerd-las. Desde que, de acoérdo com
o consenso das pessoas competentes no assunto, seja possi-
vel afirmar que Aristoteles era mais inteligente que Marco
Antbnio ou, no plano mais terra a terra de uma situagio
escolar, que Carlos ¢ mais inteligente que Artur, temos em
mdos um critério em relagio ao qual poderemos aferir a
validade de nosso teste de inteligéncia: éle serd tanto mais
valido quanto suas classificagdes mais se aproximarem do
julgamento de um grupo representativo de pessoas com-
petentes no assunto, ¢ isto independentemente do fato de
ndo haver perfeito acérdo entre os especialistas quanto a
definicio conveniente do que seja inteligéncia. Alids, nio
precisamos ter uma definigio satisfatéria do que seja, em
sua esséncia, a eletricidade, para medirmos uma carga elé-
trica ou a intensidade de uma corrente.

Assim sendo, as dificuldades sobre a validade dos testes
de inteligéncia (ou de qualquer outro aspecto psicoldgico)
serdo superadas desde que se consiga um critério satisfa-
tério referente ao que se quer medir, em relagio ao qual
possamos comparar experimentalmente os resultados da
aplicagio do teste.

Em alguns casos, ésse critério é facil de obter. Supo-
nhamos que se tenha aplicado uma bateria (conjunto) de
testes para selecionar operdrios para uma fabrica. E claro
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que.a .validade da bateria serd tanto maior quanto seus re-
sultados mais se aproximarem da eficiéncia posteriormente
demonstrada pelos operdrios no trabalho que vierem a’
exercer. Se essa eficiéncia puder ser avaliada de modo sa-
tisfatério, como ¢ o caso de certos trabalhos élementares que
podem ser avaliados pelo nuimero de pegas aceitdveis pro-
duzidas por hora, ter-se-d4 com facilidade um critério quase
perfeito para avaliar a validade da bateria de testes empre-
gada na selegdo.

Em outras situagdes ndo serd tdo facil a obtencao de
um bom critério de avaliagdo, podendo-se langar mio de
vdrios critérios diferentes ou de outros meios de aprecia-
¢ao da validade. Mas antes de assinalar um désses expe-
dientes, voltemos ao caso da medida da pressio baromé-
trica para elucidar mais nitidamente a diferenga que existe
entre precisdo e validade. :
Consideremos a pressio atmosi€rica avaliada peia al-
tura da coiuna barométrica, sem corrigi-la da influéncia
perturbadora da temperatura. kssa coluna pode ter sua
altura medida com acterminado grau de exatiddo, o que
dependerd do processo usado para essa operagao. No que
diz respeito a avaliagdo da pressdo atmostérica (que é o que
10s interessa diretamente), a0s €ITOs experimentais da me-
dida acrescentam-se es €rros devidos a influéncia pertur-
badora da temperatura, que nao foram eliminados. [emos
assim certo.grau de exatiddao na medida da altura ¢ um
menor grau de exatidao na avaliagao da pressio. Usando a
nngudgem habitual em psicometria, poderemos dizer que
a exatiddo com que medimos a altura da coluna (observa-
gao‘dlreta) corresponde a precisdo do teste, enquanto que
a exatidao com que medimos a altura da coluna (observa-
pretendemos avaliar) representa a validade do teste.

Este exemplo nos permite encarar de mode um pouco
diferente o problema da validade, que apresenta interésse
especial para os testes de conhecimentos escolares. Da pro-
pria definicio do que seja validade, pode-se decompd-la em
dois aspectos, traduzidos pelas seguintes perguntas: O que
o teste mede é realmente aquilo que pretendemos medir?
Com que exatiddo éle realiza essa medida? A resposta a
primeira pergunta diz respeito ao problema da relevdncia,
que procura investigar se os elementos diretamente avalia-
dos pelo teste sdo fatbres importantes e suficientes para a
caracterizacdo do traco psicolégico que se pretende medir.
A segunda pergunta se reduz ao problema da precisio, cuja
solucio ndo apresenta dificuldades especiais.




A investigacdo da relevdncia constitui assim, de certo
modo, a chave para a solugio do problema da validade.
Viérios métodos podem ser empregados para isso, inclusive
métodos elaborados de andlise fatorial. No caso das provas
de aproveitamento escolar, uma andlise subjetiva do con-
tetido do teste permite verificar se os objetivos visados pelo
ensino da disciplina estdo traduzidos pelas questdes formu-
ladas no teste de modo adequado ¢ na justa propor¢do da
importdncia relativa de cada um déles. Obter-se-d assim o
que se costuma chamar a validade aparente (face wvalid-
ity) do teste que, embora sujeita as variagoes de pontos de
vista individuais inerentes a tddas as aprecia¢des subjeti-
vas, nio deixa de ser uma contribui¢io importante ao es-
tudo da validade do instrumento.

Ao terminar é&ste capitulo, cabe assinalar que a vali-
dade ndo é uma caracteristica inerente ao teste, pois de-
pende evidentemente do uso que déle se pretende fazer. Um
Leste de inteligéncia pode ter validade elevada para prognos-
ticar o sucesso em seus estudos universitdrios dos candidatos
ao curso de ehgenharia, mas uma validade bem mais baixa
para prognosticar o sucesso de um candidato ao curso de
violino ou para selecionar datilégrafas. Assim, enquanto sc
pode falar da precisio de um teste sem referéncia a sua
aplicagdo, ndo terd sentido falar da-validade do mesmpo
teste sem mencionar o propdsito com que éle vai ser uti-
lizado.
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