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(...) mas hd razoes, se as procurarmos,
encontramo-las sempre, razoes para explicar
QualQuer coisa nunca faltardo, mesmo nao sen-
do as certas (19:p.106).

RESUMO

O artigo trata de alguns aspectos da teoria da
mensuragao na area educacional e suas relagées com
2 avaliagdo. Discute solugoes tedricas apresentadas
por Stevens e Torgerson, dando atengdo aos limites
¢ possibilidades das escalas de medida. Aborda tam-
bém o modelo linear cldssico de mensuragao, discu-
tindo os conceitos de medida verdadeira, medida
observada e erro de medida. Finalmente, apresenta
indicagoes para a construgdo, de forma adeQuada,
de instrumentos de medida.
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ABSTRACT: Measurement Theory: A necessary inconvenient?

This article deals with some aspects of the
theory of measurement as applied to education and
especially its relationship with educational assessment.
It discusses theoretical solutions presented by Stevens
and Torgerson paying special attention to the limits
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and possibilities of measurement scales. It also
discusses the classical linear model of measurement
analyzing the concepts of real measure, observed
measure as well as error in measure. Finally it offers
suggestions for the construction in adequate form of
instruments to measure securely.

Key-words: evaluation — measurement — scales of
measurement.

Introducdo

Um olhar sobre a trajetéria da avaliacdo edu-
cacional mostra fases Que devem ser analisadas, nao
somente nelas mesmas, mas também na relacao com
a fungao da medida.

De acordo com Penna Firme (15:p.5-12), nos
altimos cem anos houve quatro geragoes de avalia-
dores, que diferem umas das outras, principalmente
nas concepgoes de avaliacao que defendem. Nao se
pode falar, rigorosamente, em rupturas de paradigmas,
embora seja possivel registrar algumas diferencas
operacionais € de énfase nos diversos momentos da
acao avaliativa.

Na primeira fase, avaliagdo era igual a medida.
Tudo se resumia em medir. Por conta da transferén-
cia do paradigma positivista das Ciéncias Naturais
para as Ciéncias Humanas, a medida apareceu como
condicdo necessaria e suficiente para avaliacao. Des-
sa maneira, o importante era a construcao de testes.
Se havia um bom instrumento de medida, todas as
dificuldades da avaliacao estavam resolvidas. Este pen-
samento predominou com maior intensidade entre
os anos 1920 e 1930.

Nos anos finais da década de 1930 e na de
1940, surge a geracdo descritiva. Uma Gnica medida
nao era suficiente para se avaliar. Deviam-se consi-
derar outras informagdes que possibilitassem melhor
descricao daquilo que os objetivos determinavam.
Além da énfase na medida, havia a preocupacao de
Que os dados fossem obtidos em funcao do alcance
dos objetivos (15:p.7).
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Foi a mudanca do foco para os objetivos que
provocou uma terceira onda no movimento de avali-
agdo educacional. Rapidamente se verificou a difi-
culdade que apresentava definir objetivos claros e
precisos. Portanto, era quase impossivel deixar de
reconhecer outro componente da avaliacdo: o juizo
de valor, no Que se refere ao seu mérito e relevancia.
Esta geracdo desenvolveu seus estudos a partir da
década de 1950 até aos anos 1980.

A (ltima etapa, Que se iniciou nos primeiros
anos da década de 1990 e ainda predomina hoje, ¢
o da negociacdo. Parece, a um observador mais aten-
to, Que aqui se pretende uma fusao entre avaliacao
e desenvolvimento organizacional. E uma tarefa
muito dificil de ser levadaa cabo, principalmente
pela deficiéncia de recursos humanos, tanto num
setor Quanto noutro.

Trés observagoes se impdem: a) o percurso
feito pelos representantes teéricos das quatro ge-
ragoes mencionadas ndo tiveram seu correspondente
nas atividades praticas, principalmente nas agoes
avaliativas dos professores em sala de aula e em
provas seletivas, tais como concurso para cargos
publicos, vestibulares e testes de avaliagao de de-
sempenho, como o Exame Nacional .de Cursos.
Nestas situagdes, avaliagdo e medida s3o normal-
mente igualhadas; b) apesar de serem conhecidas,
pelo menos por alguns educadores, as exigéncias
técnicas de um instrumento de medida, cada vez
menos se observa em trabalhos cientificos publica-
dos, dissertagoes e teses a preocupagao dos auto-
res com a precisdo e validade de suas medidas; c)
qualquer que seja sua orientagao filosoéfico-peda-
gogica, o resultado de uma avaliacdo serd compro-
metido se ndo houver garantia de um minimo de
precisdo e validade.

E claro que hé razdes para tal estado de coi-
sas, mesmo ndo sendo as certas. Uma delas € a falta
de embasamento tedrico dos Que eventualmente uti-
lizam instrumentos de medida nos seus trabalhos.
Os educadores, na sua grande maioria, no dispoem
dos conhecimentos tedricos necessarios uma vez Que,
ha muito tempo, a disciplina medidas educacionais

deixou de ser ofertada nos cursos de formagao de
professores. E preciso ter sempre em mente o fato
de que a condigdo necessaria para uma avaliagao efi-
ciente reside na garantia de que os dados utilizados
sao dignos de confianga.

Estas consideragoes justificam a apresenta-
¢do, neste trabalho, de maneira mais simples pos-
sivel, de reflexdes sobre a teoria da mensuracao,
mesmo reconhecendo ser ela, para muitos, ape-
nas um /inconveniente. Espera-se, entretanto, Que
os subsidios tedricos apresentados os convengam
a acrescentar um adjetivo e transformé-la em in-
conveniente necessario. Concluindo, observagoes
sobre construgdo de instrumento de medidas se-
rao feitas.

Teoria da Mensuracdo

A teoria da mensuracao opera utilizando con-
ceitos Que, na linguagem comum, dao margem a di-
ferentes interpretacdes, dai a necessidade de
defini-los. Estes conceitos sdo: objeto ou sistema,
atributo, propriedade mensurével, magnitude e Quan-
tidade. De forma simples, pode-se defini-los da se-
guinte maneira:

* objeto ou sistema — coisa Que possui uma

ou mais propriedades;

= atributo —qualquer propriedade mensurével

do objeto;

= propriedade mensurdvel — propriedade do

objeto capaz de apresentar graduacoes;

*  magnitude — particularizacdo de um atributo;

= Quantidade — uma instancia particular de

uma magnitude singular.

Veja-se como, na pratica, estes conceitos po-
dem ser identificados. Torgerson (22:p.26) fornece
como exemplo um bastdo de madeira. Aqui o objeto
¢ um elemento Qualquer de um conjunto de artefa-
tos de madeira Que tem determinado comprimento;
o atributo refere-se ao continuo de comprimento Que
os objetos dessa classe podem apresentar, por exem-
plo, na escala métrica com valores no intervalo [0; n
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|. A magnitude € o ponto do continuo que
corresponde a um dado comprimento de bastao de
madeira. Se, na classe constituida por bastoes de
madeira, existem bastoes aos Quais se pode associar
uma mesma magnitude, neles o comprimento se apre-
senta com Quantidades iguais. Russell explica a rela-
cao entre magnitude e Quantidade ao assinalar:

Quando uma magnitude pode ser particula-
rizada por uma posicao temporal, espacial
ou espacial-temporal ou, Quando sendo uma
relagdo, pode ser particularizada levando em
consideragao um par de termos entre os
Quais se situa entao, a magn/tudc, assim par-
ticularizada, é chamada uma Quantidade
(17:p.167).

Graficamente ter-se-ia:

comprimento (propriedade do objeto)

——————— atributo — — — —
magnitude
!
0 2m n(escala em metros)
bastdo bl bastao b2 * bastdo b3
2m

\ /2m

A distin¢ao entre os conceitos de magnitude e
de quantidade é fundamental. A construgdo das es-
calas de mensuragao se sustenta em postulados refe-
rentes a relacoes entre Quantidades ou entre
magnitudes. As regras de correspondéncia devem ser
apropriadas para cada caso. No primeiro, a énfase
situa-se no sistema empl’rico, enqQuanto qQue, no se-
gundo caso, estd no sistema formal.

A teoria da mensuragdo desenvolveu-se fun-
damentada gnosiologicamente no idealismo platoni-
co. Platao admite trés classes de nimero:

* ndmeros ideais — sao0 0s nimeros em si,

pertencem ao mundo das idéias e deles pro-
cedem os demais nimeros;

Quantidades
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= numeros matematicos —os conceitos, des-
providos de matéria e dotados de quanti-
dade, e Que se encontram na mente;

= numeros sensivels — sao 0s QuUe Se encon-
tram unidos aos objetos do mundo material.

Assim, um atributo do objeto (propriedade
mensurével) tem existéncia a priori na mente como
magnitude Que pode ter sua Quantidade determina-
da. O objetivo da mensuracdo € fazer corresponder
a propriedade, tal como se apresenta no objeto, uma
magnitude que identifique com precisdo a Quantida-
de da propriedade no objeto. Como se espera de-
monstrar, todo o problema da medida reside no maior
ou menor sucesso da associacao propriedade — mag-
nitude — Quantidade.

Hélder, em 1901 (13:p.232-233), formulou
condigoes para se levar a mensuragdo a cabo através
dos axiomas de quantidade, que especificam as con-
dicoes que as Quantidades deveriam atender para ser
usadas em equagdes matematicas. Esses axiomas fo-
ram expressos em termos de Quantidades reais de
elementos especificos. Sao eles:

a) axiomas referentes a identificacao de ordem

ou de igualdade:

a.l. Dadas duas Quantidades Quaisquer a e

b, entioa >boua<boua=hb.

a.2. Dadas trés quantidades Quaisquer a, b

ec,entio,sea>beb > entioa > c

a.3. para cada elemento A com Quantidade

a, existe um elemento B, distinto de A, com

quantidade B, tal que 2 = b.

a.4. Dadas trés quantidades quaisquer a, b

eb,sea>beb=0>b",entioa >b".

a.5. Dadas duas quantidades Quaisquer a e

b.sea=b.entdiob=2a

a.6. Dada uma quantidade a qualquer, existe

sempre uma Quantidade b tal que a > b.
b) Axiomas referentes a condicao para que se

possam somar Quantidades para se obter

nova Quantidade.

b.1. Dadas duas quantidades quaisquer a e

b, existe uma Quantidade ctalquec =a + b.
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b.2. Dadas duas quantidades Quaisquer a e
b, existe sempre uma Quantidade a’ tal Que
a+b>a.

b.3. Dadas duas quantidades QuaisQuer a e
b, ha sempre duas outras uantidades a’ e
b’ taisquea+b=a +b".

Dadas trés quantidades QuaisqQuer a, b e ¢, entdo

b4.a+b=b+a
bS.@a+b)y+c=a+(b+ ¢

b.6. se a < b, existe um ndmero inteiro n
tal que na > b.

Campbell, em uma série-de trabalhos publicados
no periodo 1920 — 1938 (13: p.233), desenvolveu a
primeira exposicao completa dos fundamentos l6gjcos da
mensuragdo. Campbell define mensuragdo como a atri-
buicio de numerais para representar propriedades de sis-
temas materiais, Que nao numeros, em virtude de leis Que
governam essas propriedades (23:p.13). Considera a
mensuragdo como o isomorfismo entre a idéia de magni-
tude e a quantidade da propriedade a ser medida; de-
monstrando-se o isomorfismo Quando se prova que as
Quantidades atendem aos axiomas de Holder. Mesmo na
mensuracao de propriedades fisicas dos objetos isso se
torna problemético. Se, por um lado, os axiomas de Holder
podem ser comprovados empiricamente para proprieda-
des como massa, comprimento etc., podendo-se orde-
nar e somar Quantidades, de outra parte, muitas outras
propriedades fisicas nao atendem aos axiomas que se re-
ferem a soma de quantidades para se obter nova Quanti-
dade, como € o caso da densidade e da temperatura.
Tome-se, por exemplo, a situacao em qQue se tenham trés
magnitudes de 4gua correspondentes as quantidades a
= 2 litros, b = 3 litros e ¢ = 4 litros. Neste caso, todos
os axiomas de Holder sao atendidos. Apenas para ilustrar,
o axioma b.5 se verifica, uma vez que (2| + 3I) + 4l =
21+ (31 + 4l) =91

O mesmo nao acontece com as Quantidades de
temperatura Que ndo atendem as propriedades aditivas
expressas nos axiomas enunciados no item b. Como
exemplo, tomem-se duas magnitudes correspondentes

as uantidades a = 30°C e b = 50°C. Empiricamente
se verifica Que, ao se somarem as duas magnitudes a
Quantidade ¢ de temperatura ndo serd igual aa + b. Se
a e b representam a temperatura de dois volumes de
agua, juntando-se estes, a temperatura resultante nao
serd a soma das duas temperaturas originais.

O problema se complica Quando sdo conside-
radas propriedades psicolégicas, educacionais ou
sociais. Segundo Muiiz,

Esse tratamento da teoria da mensuragao as-
sume um ponto de vista muito restrito daQuilo
Que se pode considerar mensuracao. Havia so-
mente um tipo de escala tolerdvel; a Quantida-
de tinha um conjunto de propriedades e estas
eram estritamente nao negociaveis. As magni-
tudes teriam Que as cumprir ou nao teriam Que
ser medidas... O sistema, claro estd, ndo ofe-
recia a possibilidade de incluir atributos psi-
cologicos (13: p.234).

Em 1940, um comité designado pela Associ-
agao Britanica para o Progresso da Ciéncia concluiu
Que a mensuragdo, em Educagdo e em Psicologia,
nao era da mesma espécie da mensuragdo em Fisica.

Stevens, referindo-se as declaracoes
contraditorias no relatorio final do referido
comité, conclui Que talvez a concordincia
possa melhor ser alcan¢ada se reconhecer-
mos Que a mensuragao existe sob uma varie-
dade de formas e Que as escalas de
mensuragdo situam-se em classes definidas.
Essas classes sdo determinadas tanto pelas
operagoes empiricas envolvidas no processo
de medir, Quanto pelas propriedades formais
(matemdticas) das escalas (9:p.713).

A Solugdo de Stevens

Esta postura de Stevens o levou a propor uma
solugdo para o impasse. Eliminando a restricao de
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que as medidas teriam Que obedecer necessariamen-
te aos axiomas de quantidade, sugere, em 1946, uma
inovagdo fundamental a teoria da mensuragao.

O quadro a seguir resume a classificacao de
Stevens:

QUADRO N° |
Enquanto Campbell trabalha com postulados . Classificacao das Escalas de Medidas de Stevens, (19:p.5)
ferentes a relacdes entre Quantidades, Stevens ;

X TIPO DE OPERACOES ESTRUTURA ESTATISTICAS
vai fundamentar sua proposta em postulados re-| ESCALA | EMPIRICAS BAsICAS MA(T“E‘PJ:EI:‘-‘Q)DO PERMITIDAS
ferentes a magnitUdCS, Permitindo a Obtengﬁo I Nominal | Determinagdo de igualdade Grupo permutativo Numero de casos,

. _ . L, L x' = f(x), onde f(x) moda, cocficiente de
de medidas QUE nao seriam possIVEIS nNa Visao significa qualquer contingéncia
substituicdo uma a uma
de Campbe” 2 Ordinal Determinagdo de maior ou Grupo isoténico Mediana, percentis,
- - e menor x’ = f(x), onde f(x) ¢ Correlagio ordinal
Deflnlndo mensuragao como 4 atl'lbUI— qualquer fungio monétona
- . . crescente
§30 de numerals a Ob/etos ou eventos dc dCOr- [ 3 Intervalar Determinagio de igualdade | Grupo linear Média aritmética,
J dei I t= b Desvio padrio,
do com leis (20:p.4), e tomando os postulados B =) o ol ot
de ordem de Huntington® como capazes de S
garantir o isomorfismo entre idéias de magni- | *Fiororeors! | Determineses de uakdade | Gupo desmiarcade T
c>0

tude e a de quantidade, distingue os diferen-
tes tipos de atribuigdo (tipos de escala),
classificando os niveis de medida de acordo com a
regra de atribuicao de numerais Que torna invariante
a forma da escala.

O problema entdo, € tornar explicitas: a) as
vdrias regras para a atribuicao de numerais,
b) as propriedades matematicas (ou estrutu-
ra do grupo) das escalas resultantes, e ¢) as
operagoes estatisticas apliciveis as
mensuragoes feitas com cada tipo de esca-
la... As escalas sdo possiveis em primeiro
lugar, porque hd um certo isomorfismo en-
tre 0 Que nos podemos fazer com os aspec-
tos dos objetos e as propriedades das séries
de numerais (20:p.4-5).

A eliminagdo da restricao de Campbell permi-
tiu garantir a existéncia de quatro classes possiveis
de atribuicdo de numerais, isto €, Quatro tipos de
escala: nominal, ordinal, intervalar e de razao.

Segundo Stevens, a escala de medida deter-
mina Que tipo de técnica estatistica ¢ aplicavel as
medidas Que a mesma produz.

? Esses postulados sdo: sejam as magnitudes a, be c.
ajsca#b,entio,oua>boua<b
b)jsea<b,entioa #b
cdsea<beb<c,entioca<ec.
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(*) operagdes basicas para a criagao de uma escala.
(**) transformacdes matematicas que deixam invariante a forma da escala.

As restricoes ao emprego de técnicas estatis-
ticas conforme o tipo de escala levantou uma polé-
mica entre especialistas em psicometria. Argiia-se
se era possivel, com dados ordinais, o uso de técni-
cas estatisticas Que requeriam dados intervalares. Em
oposicdo a visdo de Stevens, uma variedade de
psicometristas,

(...) por exemplo, Lord (1953), Burke (1953),
Anderson (1961), argiiiram Que McNemar
(1962) e Hays (1963) argiiiram Que as estatis-
ticas se aplicam a nimeros e ndo a coisas e
Que as propriedades formais das escalas de
medida, como tais, nao teriam influéncia na
escolha das estatisticas (2: p.17).

Os defensores da posicao de Stevens ficaram
conhecidos como tedricos da escola da mensuracao
fraca (weak measurement), em oposicao aos teori-
cos da estatistica robusta (strong statistics). O de-
bate tedrico em torno desta Questao estendeu-se
por toda a década de 1950 e ocorre até hoje. A
posicao de Burke (13:p.242) € reveladora do lado
dos tedricos da estatistica robusta. Demonstrando
Que as propriedades de uma escala de mensuracao
envolvem correspondéncias entre conjuntos de axi-
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omas sobre objetos e nimeros, com relagoes e
operagoes apropriadas, e Que os métodos estatisti-
cos comecam e terminam com ndmeros, deduz,
dessas duas proposicoes, Que as propriedades do
conjunto de nimeros de uma escala de medida nao
tém nenhum efeito sobre a escolha das técnicas
estatisticas para representar e interpretar as medi-
das fornecidas pela escala.

Baker, Hardyck e Petrinovich, considerando
Que, para Stevens e seguidores, testes paramétricos
de significancia, tais como os testes t de Student e
F de Snedecor, somente podem ser usados com
medidas obtidas com escalas nas quais transfor-
magdes lineares sdao admissiveis (escalas inter-
valares e de razdo) vao buscar empiricamente
resposta a pergunta se € possivel tornar decisoes
corretas sobre a natureza da realidade e negligen-
ciar da escala de medida Quando aplicamos testes
estatisticos.(2:p.19). O debate é deslocado para
o campo empirico Quando, até entdo, se desen-
volvia somente no campo tedrico.

Visando a responder empiricamente a inda-
gacdo que, na verdade, se refere a possibilidade
ou nao do uso de testes estatisticos paramétricos,
com dados obtidos com escalas ordinais, Quando,
na visao de Stevens, a utilizagdo desses testes su-
poe, pelo menos, o nivel intervalar de mensuragao,
esses autores, a partir de uma distribuicao de es-
cores intervalares, construiram, através de trans-
formagoes nao lineares, uma série de distribuicoes
com dados ordinais e geraram, em computador,
amostras aleatérias com esses dados transforma-
dos. Observaram qQue o uso de medidas ordinais
ndo afeta seriamente os valores observados de t
para os niveis de significancia de 5% e 1%, qQuan-
do comparados com os valores de t referentes a
medidas intervalares correspondentes, e Que as
restricdes de Stevens somente sao vélidas para as
medidas da estatistica descritiva.

Esta visdo pode ser correta se consideram
determinacoes especificas dnicas de uma
estatistica no sentido descritivo... mas, €

S Y
# FORTALEZA

& Ano23 & V. 2

Ne42 & 2001

incorreta Quando aplicada ao problema da
inferéncia estatistica... Os dados presentes
indicam Que estatisticas robustas como o
teste t sao mais Que adequadas para serem
usadas com medidas fracas e, com algu-
mas reservas menores, as probabilidades
estimadas a partir da distribui¢ao t sao pou-
co afetadas pelo tipo de escala de medida
usada (2:p.23).

Os autores sugerem Que, no caso de distribui-
¢oOes assimétricas e amostras com tamanhos diferen-
tes, deve-se usar somente teste bicaudal.

A Solugdo de Torgerson

Torgerson refuta a definicdo de mensuragao
de Stevens (atribuicao de numerais a objetos ou even-
tos) assegurando Que sdo as propriedades dos obje-
tos Que sdo passiveis de mensuracdo, ... a mensuracao
pertence a propriedades dos objetos, e ndo aos obje-
tos. Entao, um bastdo de madeira nao € mensurdvel
em seu uso do termo, embora seu comprimento,
peso, didmetro e dureza possam sé-lo(23:p.14). Para
ele, o problema da mensuracao refere-se ao proces-
so e a racionalidade envolvidos na construgao de uma
escala e as propriedades que lhe podem ser atribui-
das. Considerando o tipo de representacao numéri-
ca da escala, Torgerson classifica as escalas de medida
de acordo com as caracteristicas dos nimeros, capa-
zes de garantir o isomorfismo entre as magnitudes e
as Quantidades.

Essas caracteristicas sao:

a) de ordem — dadas duas quantidades quais-

Queraebesea#b,entaoa > boua <b;

b) de distancia — dadas qQuatro quantidades

QuaisQuer a, b, cedesea # b # c # d,
entao(@a—b) > (c—d)ou(a—b) < (c—d)
ou(@a-b)=(c-d);

c) de origem — a escala possui ou nao origem

Gnica, indicada por zero.
Qualquer escala apresenta a caracteristica
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de ordem e pode, também, apresentar, ou
uma das duas outras, ou ambas. Assim, a
classificacdo de Torgerson ¢ feita em fun-
¢ao das caracteristicas de distancia e de ori-
gem, em uma escala.

d) Dadas trés quantidades Quaisquer a, b, e c,
sea # b # c, pode-se ou ndo determinar
se(b—a) > (c=b)ou(b—a) = (c—b), ou
(b—a) < (c-b)

e) ou o zero indica auséncia do atributo (a
escala possui origem natural), ou o zero €
relativo, nao indicando auséncia do atribu-
to (a escala possui origem nao natural), ou
nao apresenta zero.

O quadro a seguir resume a classificacdo de

Torgerson.

QUADRO N° 2
Classificagao de Torgerson das Escalas de Medida

Caracteristicas|

de origem

Nao natural Natural

Caracteristicas
de distancia Y

Escala ordinal com

Escala ordinal .
origem natural

Nao determinavel

Determinavel Escala intervalar| Escala de razdo

Torgerson nao considera as escalas do tipo
nominal da classificacao de Stevens como escalas de
medida, pois, de acordo com sua definicao de
mensuragao, os valores fornecidos por uma escala
nominal ndo s3o nimeros Que traduzem quantida-
des, os numerais utilizados sdo simplesmente sim-
bolos indicativos de categorias e permitem somente
a classificagdo de objetos em funcdo de proprieda-
des nao mensuraveis. As escalas dos tipos ordinal,
intervalar e de razdo s3o as mesmas da classificacéo
de Stevens. Quanto as escalas ordinais com origem
natural, elas constituem um tipo de escala ordinal
com um zero absoluto, indicando auséncia no obje-
to da propriedade sob mensuraco.
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Na mensuragao de atributos como atitudes,
estética, preferéncia e calores, a origem natu-
ral ocorre dentro das séries e pode ser descri-
ta com um ponto neutro onde todos os
estimulos ou individuos em uma dire¢ao sao
favordveis, agraddveis, apreciados ou deseja-
dos, conforme o caso, enquanto Que todos
aqueles no outro lado sao desfavoraveis, de-
sagraddveis, menospreziveis ou indesejaveis...
para esses atributos... os nimeros atribuidos
aos elementos em um lado da origem natural
possuem sinal negativo e aqueles no outro lado
tém sinal positivo (23:p.30).

Limites e Possibilidades das Escalas

Tanto na classificacao de Stevens quanto na
de Torgerson, os quatro tipos de escala restringem,
em graus diferentes, a atribuicdo de niimeros. A res-
tricdo a atribuicdo de nimeros implica a Quantidade
de informagao contida na medida obtida por um tipo
de escala. Assim, a medida de uma propriedade ob-
tida com uma escala ordinal possui menos informa-
¢ao do que a medida da mesma propriedade obtida
por uma escala intervalar. Esta, por sua vez, contém
menos informagdo do que a medida fornecida por
uma escala de razdo. As escalas de raz3o, por aten-
derem a todos os axiomas de Holder, permitem o
nivel mais elevado de mensuracdo e, consequente-
mente, maior informacao sobre a propriedade medi-
da no objeto. Torgerson exemplifica com a
mensuracao do raio e da area de um conjunto de
circulos, visando 2 expressar matematicamente a re-
lagao entre duas propriedades de circulo. Com
as medidas dos raios € areas tomadas com uma esca-
la ordinal, 2 drea € uma func@o mondtona do raio.
Isto € se a drea ou o raio ou ambos sio medidas
com uma escala ordinal, nos podemos determinar
somente Que 2 relacdo entre os dois é monodtona
(23:p.21). Com uma escala ordinal com origem na-
tural, a drea € uma funcao monoétona do raio a partir
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da origem; se o raio € igual a zero, a drea ¢ igual a
zero. Com uma escala intervalar, a drea ¢ uma fun-
¢do quadratica do raio, € com uma escala de razo, a
area € proporcional ao Quadrado do raio. Nesse caso,
€ possivel verificar a existéncia de uma constante de
proporcionalidade: em todos os circulos, a razao entre
a érea e o uadrado do raio € igual ao nimero .

Enquanto Campbell considerava as relacoes
empiricas como depositarias de toda informacao re-
levante (as quantidades deveriam atender aos axio-
mas de Holder), Stevens e Torgerson deslocam a
énfase para as propriedades da escala: as magnitu-
des devem atender aos axiomas de ordem de
Huntington, no caso de Stevens, ou as caracteristi-
cas da representacao numérica capazes de garantir o
isomorfismo entre as magnitudes e Quantidades, em
Torgerson.

Independentemente da énfase estar no sistema
empirico ou no formal, esses autores colocam, como
condicdo necessdria a mensuracao, a relacio axiomatica
entre os dois sistemas. Ocorre ai uma inversao de pri-
oridade, pois a identificacdo da natureza das relacoes
entre as magnitudes da escala e as Quantidades (enti-
dades empiricas) ndo é uma conseqiiéncia da escolha
de um tipo de escala para se realizar a menisuragao de
uma propriedade, e sim um pré-requisito.

Lord e Novick, ao desenvolverem a generali-
zagdo do modelo cldssico de mensuragao, rompem
com a concepgdo idealista platonica de um procedi-
mento para a atribuicao de nimeros (escores, medi-
das) a propriedades especificas de unidades
experimentais de modo a caracterizar e preservar
relagoes do dominio empirico (1 1:p.17), fundamen-
tando-se numa visao realista.

Os autores acrescentam a classificagdo de
Stevens um quinto nivel de mensuragao, constituido
pela escala absoluta Que apresenta as caracteristicas
das escalas de razdo e, adicionalmente, a unidade de
mensuracdo € fixa. Qualquer operagao de contagem
produz medida absoluta. Ao atributo sob mensuragao
sao associados nimeros, de modo que todas as pro-
priedades dos niimeros refletem propriedades do atri-
buto. Nesse caso, nenhuma transformagdo é

permissivel, ualquer transformagdo destréi alguma
propriedade da escala.

Em relagao as escalas nominais, € feita uma
restricdo: somente as escalas dicotdmicas produzem
medida. Escalas nominais com trés ou mais categori-
as sao simplesmente escalas classificatérias, poden-
do, no entanto, ser dicotomizadas, tomando-se uma
das categorias como referéncia.

0 Modelo Linear Classico de Mensuracdo

Verificadas as dificuldades teéricas para mensu-
racao na drea psicoldgica, educacional ou social, ne-
cessario se fez a busca de modelos que pudessem
minimiza-las. Foi o Que ocorreu com a utilizacdo de
testes na mensuracao nestas dreas. Tornou-se neces-
séria a busca de um modelo que permitisse, através
do uso de técnicas estatisticas, estimar o erro da me-
dida, uma vez Que este nao é observado diretamente.

O modelo linear classico, desenvolvido por
Spearman no inicio do século XX, tem por objetivo
central a estimagdo do erro cometido Quando se uti-
liza um teste para medir varidveis psicolégicas, no
entanto, o modelo pode ser estendido a situacoes de
mensuragao com os mais variados tipos de instru-
mento de medida.

O modelo linear classico estabelece que a
medida (X), atribuida por meio de um instrumento
de medida a um sujeito em uma dada propriedade, é
igual a soma de dois componentes: a medida verda-
deira (Xv) do sujeito nessa propriedade (Xv ¢ desco-
nhecida) e o erro da medida (e) cometido no processo
de mensuragdo?, isto é, X = Xv + e.

Na descricdo do modelo acima, a expressao
atribuida € um termo-chave para se compreender a
fundamentacdo platonica do conceito de medida. O
conceito de medida verdadeira era definido sintatica-
mente (i.e., matematicamente) e interpretado seman-
ticamente (i.e., no mundo real) como a medida obtida
através de um teste com um nimero infinito de itens.

e ————_ et
4 Sdo fontes do erro: o instrumento, o observador e o objeto sob
Mensuracao.

e
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Nesse teste ideal, os itens abarcariam, em seu con-
junto, todos os estimulos passiveis de ensejar todas
as respostas possiveis. A propriedade por ele medida
poderia se apresentar, através da medida, em qual-
quer ponto de uma escala continua.

O fato de a medida verdadeira de uma propri-
edade ndo poder ser observada diretamente cria um
problema de ordem epistemoldgica, produzindo os
trés pontos de vista sobre o conceito de medida ver-
dadeira encontrados na literatura sobre a importan-
cia pratica e tedrica do conceito. Segundo Loevinger
{apud | 1:p.27), a medida verdadeira, nao sendo di-
retamente observavel, tem seu conceito desprovido
de importancia prética. Para Thorndike, (apud
I1:p.27), o fato de o conceito nao ser diretamente
observével reveste-o de um carater mistico e, por-
tanto, ndo apresenta importéncia tedrica. O terceiro
ponto de vista é Que o conceito € (til teoricamente e
permite a obtencdo de resultados préticos.

Esta ndo € uma posicao metafisica, nos nao
patrocinamos uma teoria da mensura¢ao Que
postule indmeras proposicoes Que sdo inca-
pazes de verificacao pratica. NOs usamos a
nogdo de escore verdadeiro porQue achamos
Que ela € dtil teoricamente e produz implica-
¢oes Que podem ser verificadas na pratica efe-
tiva(l1:p.27).

Em relagdo ao conceito de medida verdadeira,
desenvolveram-se trés concepgdes. A primeira, com
fundamentagao platonica, define a medida verdadei-
ra a partir de uma situagao especifica de mensuracao
(m), na ual um sujeito (s) apresenta, na propriedade
(p), Que estd sendo medida, Gnica Quantidade cons-
tante verdadeira (Xv) — a medida verdadeira de (s)
em (p). Qualquer mensuracdo particular de (p) em
(s) na mensuragdo (m) conduz a um valor (X) — a
medida observada — que, em geral, difere da quanti-
dade Xv em razao do erro de medida. O valor X é
observavel, mas o valor Xv nao o €. Na Fisica classi-
ca, essa concepgao parece ser razoavel. Se a situa-
¢ao de mensuragao € especificada com precisao, ha

especificacdo dos procedimentos de mensuragao e
da escala de medida utilizada, € correto falar na ve-
locidade verdadeira da luz, no peso verdadeiro de
um objeto etc. Por outro lado, nas Ciéncias Huma-
nas, cujas teorias sao elaboradas com base em
construtos, a concepgao platdnica de medida verda-
deira ndo ¢é capaz de sustentar uma fundamentacéo
axiomdtica satisfatoria para essa teoria.

A segunda concepgdo a se desenvolver tem
fundamentacao empirista, com base na teoria de pro-
babilidades, de Von Mises. Ainda é a mais freqiiente
na literatura sobre mensuragao em Psicologia e em
Educacdo. Von Mises, em reacao ao subjetivismo e
apriorismo da teoria classica de probabilidades, ela-
borou uma estruturagdo da teoria andloga aquela das
Ciéncias Naturais, dando ao conceito de probabili-
dade uma fundamentacao empirica através do con-
ceito de coletivo.

Coletivo constitui uma sucessao infinita de ob-
servagoes Que realizam suas condicdes:

1) as freqiiéncias relativas dos atributos parti-
culares de elementos singulares do coletivo
tendem para um limite definido, e 2) este limi-
te ndo € afetado por selegoes localizadas (prin-
cipio do azar). O valor limite da freQiéncia
relativa de um atributo dado, admitido Que é
independente de Qualquer selegao localizada,
serd chamado ‘a probabilidade’ deste atribu-
to; dentro do coletivo dado, s6 € possivel falar
de probabilidade com respeito a2 um coletivo
definido com propriedade (22:p.22).

Toranzos (22) apresenta as trés objecoes mais
freqlientes na literatura 3 teoria de Von Mises: 1) a
probabilidade como valor-limite para o nimero de
provas tendendo para o infinito ndo fundamenta
empiricamente 0 conceito, pois, um experimento com
as n provas tendendo para o infinito nao ¢é realizavel,
uma vez Que nao ¢ possivel prolongar idealmente o
experimento porque os processos regidos pelo aca-
so, se prolongados racionalmente, perdem o caréter
aleatorio, Que € sua esséncia; 2) a segunda condigao
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do conceito de coletivo postula a aleatoriedade, in-
troduzindo um elemento subjetivo Que rompe, dessa
forma, com o fundamento empirista, € 3) a supres-
sao dos conceitos de probabilidade de um caso iso-
lado e de probabilidade a priori restringe o célculo
de probabilidade; esses conceitos tém se revelado
muito fecundos em aplicagoes.

A concepcao empirista de medida verdadeira
entende-a como valor-limite se, em uma dada situa-
¢do (m) de mensuragdo, ¢ feita, no sujeito (s), uma
série sucessiva de mensuragdes da propriedade (p),
a média das medidas Xi (i = |, 2,...n; n—<o) de (p)
em (s) converge, com probabilidade |, para um valor
constante; esse valor constante ¢ a medida verdadei-
ra de (s) em (p).

A terceira posicao, desenvolvida por Lord e
Novich (1968) como base para a generalizagao da
teoria classica, fundamenta-se na teoria axiomatica
intuitiva de probabilidades, desenvolvida por Frechet,
Cramer € outros (22:p.23).

A teoria axiomatica intuitiva de probabilida-
des apresenta uma fundamentacao axiomética pro-
pria da Matemdtica, contendo, ao lado dos axiomas
formais, outros de cardter existencial. Segundo
Toranzos (22:p.23), a adogao de suposicoes que,
apesar de ndo se harmonizarem com a perfeicao e
rigidez axiomética, como, por exemplo, o concei-
to de aleatoriedade como idéia primitiva, permite
fundamentar uma teoria capaz de aplicagoes a re-
alidade. A teoria também parte, como a de Von
Mises, da nogdo de freqiiéncia, diferindo, no en-
tanto, por evitar a passagem ao limite com o nd-
mero de mensuragdes tendendo ao infinito na
situacdo de mensuragao.

Toranzos reproduz a definicao de probabilidade
de Frechet.

Verifica-se Que, numa determinada categoria
de provas, Quando se calculam as freQiiéncias
de um acontecimento fortuito em diferentes
grupos de provas, essas freqiiéncias diferem
pouco, praticamente, Quando cada um dos
grupos se constitui de numerosas provas. As
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freiiéncias de um acontecimento fortuito E,
nos grupos, cada um composto de numerosas
provas, todas pertencentes a uma mesma ca-
tegoria C, sdo valores experimentais de uma
constante fisica, determinada pela natureza do
acontecimento E, e pela categoria C. E uma
constante fisica Que chamaremos: a probabili-
dade do acontecimento E na categoria de pro-
vas C(22:p.23).

Em outras palavras, tomando-se uma seqiién-
cia constituida por K experimentos aleatorios idénti-
cos, cada um deles com um niimero grande de provas,
observa-se Que as freqiiéncias relativas de um even-
to, com ocorréncia possivel em cada prova, distribu-
em-se em torno de um valor constante; a esse valor
denomina-se probabilidade do evento E.

Segundo Lord e Novick (1 1), os modelos sus-
tentados por processos de mensuragdo Que descre-
vem o comportamento de varidveis psicoldgicas e,
por extensdo, educacionais, sao modelos proba-
bilisticos em virtude do problema do erro da medi-
da. Assim, esses modelos podem ser representados
sintaticamente por:

x = @(0i) + e,

onde x € uma varidvel dependente observavel, 0i ¢
um vetor de varidveis independentes, ¢ ¢ uma fun-
¢do conhecida (n2o necessariamente linear) que re-
laciona x € O e e, o erro, um conjunto de efeitos nao
associados a 6.

Tomando-se o modelo linear

X =Xv + e,

amedida verdadeira de Xv € definida como a esperan-
¢a matemdtica de uma série de valores observados de
uma variavel. A série pode ser constituida por medi-
das da varidvel tomadas em mensuragdes repetidas em
lnica vez em cada sujeito de uma amostra.

O modelo generalizado tem por base trés pos-
tulados:




I) a medida verdadeira (Xv) € a esperanca
matemdtica de uma série de medidas empiricas:
Xv = E(X)

2) Nao existe correlagao entre as medidas
verdadeiras e seus respectivos erros de medida:
p(Xv; e) = 0.

Nao hé razdo plausivel para se pensar Que o
tamanho do erro de medida esteja associado siste-
maticamente ao tamanho da medida verdadeira. O
erro se distribui aleatoriamente.

3) Definindo-se instrumentos paralelos como
dois ou mais instrumentos Que apresentam a mes-
ma variancia dos erros de medida e as mesmas me-
didas verdadeiras (pode-se dizer, em linguagem
comum, Que dois ou mais instrumentos sao parale-
los, se medem a mesma propriedade, apesar de va-
riarem na forma), postula-se Que os erros de medida
em um instrumento (J) ndo se correlaciona com seus
erros de medida em um instrumento paralelo
(K). p (ej; ek) = 0.

Se a mensuracao ¢é feita corretamente com 0s
instrumentos paralelos, ndo existe razao para Que as
medidas covariem sistematicamente umas com as
outras.

O modelo permite dedugdes imediatas de
importancia tedrica e pratica. Essas dedugoes es-
tdo formuladas para os valores paramétricos da
populagao.

1) O erro de medida se define como a dife-
renca entre a medida empirica e a medida verdadeira.
E=X-Xv

2) A esperanga matematica dos erros de me-
dida ¢ zero. E (x) = 0.

3) A média das medidas empiricas (ux) € igual
a média das medidas verdadeiras (uxv). px = pxv

4) As medidas verdadeiras nao covariam com
os erros de medida. Cov (Xv; e) = 0
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S) A covariancia entre as medidas verdadeiras
e as medidas empiricas € igual a varidncia das medi-
das verdadeiras. Cov (X; Xv) = Var (Xv)

6) A covariancia entre as medidas empiricas
de dois testes € igual a covariancia entre as medidas
verdadeiras. Cov (X1; X2) = Cov (Xvl; Xv2)

7) A variancia das medidas empiricas € igual a
variancia das medidas verdadeiras mais a variancia
do erro de medida. Var (X) = Var (Xv) + Var (e)

8) A correlagao entre as medidas empiricas e
os erros de medida € igual ao coeficiente entre o
desvio padrao dos erros € o desvio padrao das medi-
das empiricas. p(X; e) = oe / ox

Para K testes paralelos:

9) as médias das medidas empiricas sao iguais.

nl = u2 =.... = pk
10) as variancias das medidas empiricas sao
iguais. o(X1) = 6(X2) =.... = o(Xk)

') as intercorrelages das medidas empiricas sao
iguais. p (X1; X2) = p (XI; X3) =.... = p (XI; Xk)

Santisteban acentua a importancia atual do mo-
delo linear:

A introdugdo deste modelo permitiu Que se de-
senvolvesse uma das teorias mais proficuas no
campo da Psicometria... Ainda Que pasteriormen-
te tenham sido deservolidas novas teorias, a
teoria baseada no modelo de Spearman conti-
nua sendo influente em nosso tempo... (18:p.26).

A Construgdo de Instrumento de Medidas: indicacdes
preliminares

As reflexdes tedricas, até aqui apresentadas,
tiveram duplo objetivo. Primeiro, mostrar que a
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teoria da medida se fundamenta em bases mais s6-
lidas do Que muitos imaginam. A reacao da cor-
rente Qualitativa ao Quantitativismo, embora salutar
quando chama a aten¢do para o exagero Que se
comete na utilizacao de resultados numéricos de
testes, é prejudicial na medida em que, pelo me-
nos no Brasil, responde pelo descaso com que vem
sendo tratada a medida educacional. Praticamente
o estudo tedrico do problema nio é mais feito na
area educacional; migrou para institutos especia-
lizados como a Fundagdo Cesgranrio, a Fundagao
Carlos Chagas e para alguns Departamentos de
Estatistica das universidades.

O segundo intuito foi expor de maneira com-
preensivel, espera-se, 0s elementos necessarios para
Que professores se sintam mais a vontade na execu-
¢ao das tarefas de avaliacdo, presentes no seu dia-a-
dia profissional. Com este mesmo desiderato, seguem
estas consideragdes sobre a construgdo de testes.

De acordo com Thorndike (21:p.9-14), para a
elaboracdo de um teste ou um conjunto de instrumento
de medida, seja qual for o setor de conhecimento, ¢
necessario sempre o cumprimento de trés fases:

(1) identificacdo e definicao da qualidade
ou atributo qQue se Quer medir, (2) determi-
nagao de um conjunto de operacdes atra-
vés das quais o atributo pode se manifestar
e ser percebido e (3) estabelecimento de
procedimentos e definigoes que possibili-
tem traduzir as observagdes em afirmagoes
Quantitativas de grau ou magnitude.

A primeira fase diz respeito aos objetivos.
Procedimentos de medida e sua relagdo com a de-
finicdo de objetivos sao fundamentais para a elabo-
racao de testes. Em um de seus trabalhos, Anderson
concluia que

(...Jos Que trabalham em pesquisa educacional
ainda ndo aprenderam como construir testes
de desempenho Que satislacam ao requisito
fundamental exigido por Qualquer sistema de
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medida, isto € uma defini¢do clara e consis-
tente das coisas Que estio sendo medidas
(1:p.145).

A observacio de Anderson, infelizmente, con-
tinua atual, mesmo quase 30 anos depois de feita.

Bloom (4:p.289) e Thorndike (2 1:p.9-14) exa-
minaram o problema dos objetivos de maneira mais
especifica. Primeiro estabeleceram a distincao entre
objetivos educacionais e finalidades e metas da edu-
cacao. As metas da educagdo sao sempre de nature-
za ampla e dao pouca orientacdo para as atividades
cotidianas do ensino e técnicas de avaliacao.

Os objetivos educacionais, ao contrario, sao es-
pecificos e fornecem a professores e avaliadores ori-
entagdo tanto sobre o contetido ue deve ser ensinado,
como sobre a natureza do que precisa ser medido.

Quando se diz, por exemplo, que a finalidade
da educagdo ¢ promover o desenvolvimento integral
do homem, ou que o ensino da Matematica visa ao
treinamento do raciocinio l6gico-dedutivo, pouca ou
Quase nenhuma orientacao e informacao, sobre Que
experiéncias e atividades devem ser incluidas no dia-
a-dia da sala de aula, sao fornecidas. Ainda mais,
estas diretivas gerais em nada auxiliam na definicao
de técnicas e na elaboracdo de instrumentos de me-
dida. S6 os obijetivos especificos de cada disciplina
podem ajudar o professor a definir o contetido a ser
ensinado e como tais assuntos devem ser tratados
em sala de aula; também s3o muito uteis na hora de
elaborar os testes necessédrios a avaliagdo, porque
fornecem indicacoes mais precisas sobre as coisas
Que devem ser medidas.

Desde a publicacdo, em 1956, da hoje classi-
ca Taxionomia dos Objetivos Educacionais, de Bloom,
ganhou relevancia a importancia de se definir objeti-
vos mais especificos.

Ao longo da segunda metade do século XX,
muito se discutiu sobre como definir de forma mais
clara, para efeito de medir, os objetivos colimados.
Mager (12), Payne (14) e Popham (16) propuseram
o uso do que denominaram de objetivos compor-
tamentais. Como era de se esperar, € Quase sempre




ocorre entre educadores, a discussao foi deslocada
para a forma do problema e sua esséncia foi esqueci-
da. Perdeu-se de vista o fato de que o problema em
pauta ndo era decidir se os objetivos comportamentais
eram preferiveis ou ndo a objetivos definidos de ou-
tra maneira, conforme observou Eisner (6). Tanto Que
Popham (16) concluia que, apesar de calorosa, a
controvérsia se mostrou totalmente improdutiva.

Perdeu-se de vista a idéia de que o ponto
crucial é: se os fins da educagao ndo forem traduzi-
dos em termos claros e significativos serao Questio-
nados, a construgdo e uso de testes, seja para fins
preditivos ou de diagndstico.

A definigao de obijetivos torna possivel a de-
terminacdo do conjunto-de operagdes através das
qQuais o atributo, Que se deseja medir, pode ser per-
cebido. H4 uma interagdo das duas agoes. A clarifi-
cacdo do atributo age como mecanismo seletor, entre
as operagdes possiveis, daquelas Que sao mais rele-
vantes e adequadas para revelar o atributo em estudo

A esta altura, deve-se ser mais preciso na de-
finicdo de medida. Para Russell a

(...) medida de magnitude & em sentido geral,
QualQuer método através do Qual se estabele-
ce uma correspondéncia reciproca e tnica en-
Ire toda a magnitude de alguma natureza ou
parte dela e todos ou alguns ndmeros inteiros,
racionais, ou reais, conforme seja o caso
(17:p.176).

O problema para quem elabora um teste € en-
contrar os procedimentos que lhe possibilitem esta-
belecer esta correspondéncia dnica e reciproca. A
concepcao tedrica de medida de Russell envolve a
defini¢ao de um isomorfismo entre a propriedade que
estd sendo medida e um sistema numérico apropria-
do. O essencial ¢ a atribuicdo de nGimeros, de tal
modo qQue uma fungdo seja definida, tendo como
dominio o conjunto formado por todas as possiveis
magnitudes qQue estdo sendo medidas, e contra-
dominio, um conjunto numérico adequado (inteiro,
racional ou real) (23:p.13-40).

O instrumento de medida (teste, Questionario,
entrevista, escala ou outro qualquer), dentro desta
perspectiva, serd a regra de correspondéncia Que tor-
nard possivel a realizagao concreta do isomorfismo
pretendido.

E evidente que um isomorfismo de acordo com
a definicdo matematica nunca € possivel, portanto, €
necessario Que se aprenda a enfrentar uma situagao
de inexatidao. Por isto, como ja explicitado, deve-se
assumir a verdade segundo a qual o nimero produ-
zido pelo teste tem dois componentes: a medida ver-
dadeira e o erro de medida.

O termo erro engloba mudangas no contra-
dominio da fungao e ambigiiidade da regra de cor-
respondéncia. Desta forma, a preocupacao maior
de Quem constréi um teste deve ser reduzir a im-
precisdo do instrumento de tal forma que pelo me-
nos uma percentagem significativa da variancia do
conjunto de medidas seja explicada pelas diferen-
cas qQue realmente existem no dominio da fungao
(variancia verdadeira), e somente uma percentagem
minima decorra da ambigiiidade do instrumento ou
mudanca no contradominio da funcio (erro de me-
dida) (10:p.151-160).

Em termos priéticos, o problema se reduz a
determinar se o teste oferece informagdes que po-
dem ser confidveis e precisas. Tal informacao é
dada pelo coeficiente de precisdo de um teste Que
possibilita calcular a percentagem da varidncia
obtida na distribuicao dos escores Que pode ser
considerada varidncia verdadeira, isto €, varidncia
ndo acarretada por falhas do instrumento de me-
dida (8:p.153-160).

Cronbach (5:p.151-193) tomou emprestado
dos engenheiros de comunicacdo os conceitos de
sinal e ruido para explicar a precis3o, confiabilidade
de um teste: o sinal € a informacdo Que uma pessoa
teria se houvesse recepcao perfeita, e o ruido ¢ qual-
Quer sorte de interferéncia na transmissao.

Aplicados a0 teste, sinal e barulho sao relacio-
nados negativamente: Quanto maior o ruido, mais
confuso e distorcido seré o sinal, portanto, menor
sera a Quantidade de informacao verdadeiramente
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recebida. O problema da precisao fica, entdo, redu-
zido a determinar Quanto da informagdo dada pelo
teste € sinal e quanto € ruido. Em outras palavras,
qQue percentagem da variancia total ¢ variancia verda-
deira e qual a parte devida a falhas do teste.

Aimportancia na precisao de um teste aumenta
drasticamente Quando seus resultados sao utilizados
como critérios de selecdo (vestibulares e concursos
em geral) ou para fins de avaliagdo de desempenho
(Exame Nacional de Cursos e Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM). Nestes casos, QualqQuer co-
eficiente de determinagdo abaixo de 0,8 ja deve ser
motivo de preocupacdo para os responsaveis pela
escolha, aplicagao e uso dos resultados do teste.

Outro aspecto técnico que deve ser levado
em consideragdo na construcao de instrumentos de
medida 4 a sua validade. A validade diz respeito a
capacidade de um instrumento qQualquer, seja ele
teste, Questionario, escala etc, medir aquilo que
pretende medir. Decorre deste entendimento Que a
validade de um teste esta ligada especialmente a
uma determinada situacdo, nao sendo um conceito
generalizado. A validade €, portanto, nao um crité-
rio geral mas um critério especifico, no sentido de
Que um teste pode ser altamente vilido Quando
usado em uma situacao e altamente invilido Quan-
do usado em outra (7:p.53-54). Desta forma, um
instrumento pode ser valido para um grupo de pes-
soas, uma instituicdo, um programa e nao o ser, se
as pessoas, instituicoes ou programas forem outros.
Este é um ponto a ser considerado cuidadosamen-
te na andlise de propostas de avaliagao de cardter
regional ou nacional. E o que parece estar ocorren-
do com as avaliagdes do Sistema Nacional de Avali-
acao do Ensino Basico — SAEB.

Existe uma relacao entre os dois indicadores téc-
nicos do teste: a precisao € condigao necessaria para a
validade, isto €, no se pode falar em validade de um
teste, se este nao for preciso. A analogia com ruido e
sinal esclarece este fato. Suponha que alguém esteja
tentando receber uma mensagem através de um radio.
Para Que isto ocorra, é necessario Que o sinal se so-
breponha ao ruido. Se houver mais ruido do que sinal

nada ou quase nada serd captado. Para que alguma
coisa seja captada, € preciso que o sinal ndo seja apa-
gado pelo ruido. Portanto, para Que se possa medir o
Que se deseja medir, isto €, para Que um instrumento
seja valido, a condicdo necesséria € ue ele seja preci-
so. Entretanto, é bom lembrar Que, em determinadas
situagdes, o importante € captar o sinal, mesmo com a
presenca de algum ruido (3:p.47).

Conclusdo

Das consideracoes tedricas feitas neste tra-
balho, podem ser destacados os seguintes pontos
praticos.

1) O valor obtido numa medida nao ¢ absolu-
to. Isto significa Que o professor, ao avaliar
seu aluno, ndo deve adotar uma posicao
rigida em relagdo a nota resultante dos tes-
tes aplicados; deve sempre ter em mente o
fato de que, em cada teste ou prova aplica-
da, existe um erro no resultado obtido, uma
vez Que, como visto, a medida verdadeira
€ igual a medida observada (nota ou esco-
re do teste) mais o erro. E ridicula, portan-
to, a discussdo entre professores e
coordenacao pedagogica sobre a conces-
sao ou nao de décimos de ponto a alunos,
para Que atinjam o minimo necessario para
aprovagao.

2) A avaliacao € um conceito mais amplo do
Que medida. Houve tempo em qQue os dois
conceitos foram igualados. Atualmente, seja
qual for a corrente tedrica seguida, a avali-
agao € distinta dos procedimentos para afe-
ricdo dos resultados de testes e provas.
Avaliacao € um julgamento de valor e Quan-
to mais informagdes sobre o que se quer
avaliar estiverem disponiveis, mais acurado
serd o julgamento feito.

3) A base da avaliacdo € a observagao de um
comportamento. O conceito de observa-

R S %

2 T %
S6 @ Epucacho em DeBaTE @ FoRTALEZA @ An0 23 @ V.2 & N242 @ 2001

ces R T TR TR, SRR SR




cao deve e pode ser ampliado para incluir
as mais diversas formas de se obter infor-
macgoes. Além da utilizacdo de instrumen-
tos de medida (testes, escalas de atitude,
opinido de juizes, provas elaboradas pelo
professor etc), o professor pode e deve in-
cluir informagoes obtidas diretamente por
ele no convivio didrio com os alunos (inte-
resse pelo conteido ministrado, participa-
¢3o em sala de aula, manifestacao de atitude
critica etc).

4) Aaparente sofisticacdo matemética da teo-
ria da mensuragao pode sugerir aos menos
avisados que a construgao dos instrumen-
tos de medida seja uma tarefa reservada
para especialistas do ramo. Nada mais fal-
so. Ndo ha necessidade de um professor
dominar e compreender, em profundidade,
os fundamentos mateméticos da teoria da
mensuragao para tal. Basta que siga alguns
procedimentos norteadores da construcao
de instrumentos de medida em educagao e
Que, a cada prova ou teste elaborado, refli-
ta sobre os resultados obtidos e os erros
de elaboragdo cometidos apontados pelos
proprios alunos. Os procedime'ntos menci-
onados podem ser encontrados em qual-
quer manual sobre o assunto. Em lingua
portuguesa, um dos melhores € o de Vianna
(24), constante da bibliografia deste artigo.

S) E sabido que os professores sofrem solici-
tacoes das mais diversas ordens em seu
exercicio profissional e, por isso mesmo,
tendem a relegar a um plano secundério
sua fungao de avaliador. De fato, se ¢ per-
guntado ao professor o que faz, ele res-
ponderd: eu ensino, dificilmente incluird na
resposta avalio. Dai a necessidade de que
seja criado junto as coordenagoes pedago-
gicas um setor de apoio técnico para anali-
se dos instrumentos utilizados, dos
resultados obtidos e repasse das andlises
feitas com estes para o professor.
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