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Resumo

Este artigo apresenta uma introducdo 3 teoria da generalizagdo das medidas
psicolégicas e educacionais, sistematizada e extensamente detalhada por Cronbach e
colaboradores em uma monografia publicada em 1972. Através de apresentagio em
paralelo com a versio mais conhecida da teoria classica, procurase mostrar a
fundamentacio comum e diferencas conceituais e metodoldgicas entre as duas. Esta
introdugdio restringe seu foco a estudos dos erros de medida, os quais estdo no cemne
da teoria da generalizagio e sdo fundamentais na teoria classica.
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Resumen

Este articulo presenta una introduccién a |a teorfa de la generalizacién de las medidas
psicolégicas y educacionales, sistematizada y extensamente detallada por Cronbach y
colaboradores en una monograffa publicada en 1972. Son presentados en paralelo las
versiones sintetizadas de la teorfa de la generalizacién y de la teorfa cldsica como
forma de destacar los puntos en comun que tienen sus fundamentos, como también
sus diferencias conceptuales y metodolégicas. Esta introduccién circunscribe su foco
al estudio de los errores de las medidas, los cuales estdn en el centro de la teorfa de la
generalizacién y son fundamentales en Ja teorfa clisica.

Palabras-clave: Medidas educacionales; teorfa de la generalizacién; teorfa clasica.

Abstract

This paper presents an introduction to generalizability theory, developed and
extensively explained by Cronbach and other researchers in a monograph on the
dependability of psychological and educational measurements published in 1972,
Summary versions of generalizability theory and of the classic theory are presented
in two parallel sections in order to show the common points in their fundamentals,
as well as their conceptual and methodological differences. The focus is on studies of
errors of measurement, which are in the heart of generalizability theory, and are
fundamental to the classic theory.

Keywords: Educational measurement; generalizability theory; classic theory.
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A concepgdo da teoria da generalizagio remonta & década de
60, quando Cronbach e colaboradores publicam os primeiros estudos
nos quais introduzem conceitos e métodos de anélise que focalizam o
problema dos erros nas medidas psicolégicas e educacionais de um
modo que tem sido considerado como uma "liberalizagdo" da teoria
classica (Cronbach et al.,1972; Feldt e Brennan,1993). No panorama
tedrico e metodolégico da  psicometria, a teoria da generalizagio se
caracteriza por sua definicio de erro de medida e pela énfase na
avaliacdo das fontes de erros de medida através da aplicacio de
processos da andlise da wvaridncia (Sireci et al.,1998; Feldt e
Brennan,1993).

Métodos de analise da varidncia foram introduzidos, ha mais de
cinglienta anos, no estudo da fidedignidade das notas ou escores
observados em medidas educacionais e psicolégicas, no contexto do
que se convencionou chamar de “teoria cldssica" em psicometria.
Entretanto, segundo Cronbach et al. (1972), os psicometristas
demoraram a perceber as vantagens de investigar explicitamente
miiltiplos fatores que podem ser fontes de variabilidade nos resultados
observados em medidas psicol6gicas ou educacionais, em parte por
terem um enfoque que difere do enfoque da pesquisa experimental.
Nesta tltima, de modo geral, se pessoas sdo objeto do experimento,
elas sao consideradas como fontes de "erro™ pelo analista, interessado
nos efeitos de tratamentos ou de fatores que especificam as condigbes
em que a investigacdo se realiza; j4 o psicometrista estd interessado
principaimente em diferengas entre os sujeitos aos quais a medida se
aplica e apenas secundariamente nas condigdes em que a observagio
se realiza.

Deve-se observar que a teoria classica, além de ser utilizada
por tantos anos na andlise de resultados obtidos nas provas
educacionais (veja-se por exemplo, o estudo das formas preliminares de
uma prova de matemdtica por Bennet, Morley e Quardt,1998), tem
servido também de ponto de partida para estudos gque levaram 2
formulagdo de outras teorias, como a teoria da generalizacio e a teoria
da resposta ao item. A andlise de problemas que ndo sio resolvidos
pela teoria classica levou A formulacdo de novos conceitos e teorias.
Nesse sentido é interessante lembrar que Frederic Lord ao tempo que
sistematizava, com Novick, as contribuigbes dos psicometristas a
teoria cldssica, também introduzia conceitos fundamentais, que se
somaram aos estudos de Rasch, de Bimbaum e outros no
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desenvolvimento da teoria que veio a ser conhecida como ftem
Response Theory (Hambleton,1993; Lord e Novick,1968).

Ao procurar contornar problemas que a teoria cldssica suscita,
a teoria da generalizagdo introduz uma fundamentagdo conceitual nova
e enfatiza a metodologia da andlise da varidncia com o propésito de
avaliar o efeito de diferentes fontes de erros de medida. Embora as
diferengas conceituais sejam fundamentais entre as duas teorias, ha
uma base de idéias gerais comum a ambas — o que leva a se considerar
que a teoria da generalizacdo seja uma forma de "liberalizagdo" da
teoria classica.

Nesta introdugdo 2 teoria da generalizagdo procura-se deixar
claro o sentido dessa "liberalizacao" através de uma apresentacio
paralela dos conceitos basicos assim como de métodos de andlise da
varidncia aplicados ao estudo dos erros de medida em uma e em outra
teoria, Ao se restringir a teoria dos erros de medida, esta introdugio ndo
prejudica a compreensdo da teoria, j4 que o estudo dos erros estd no
cerne da teoria da generalizagio e o estudo da fidedignidade das
medidas psicolégicas e educacionais € preocupacdo fundamental na
teoria classica.

Fidedignidade dos escores obtidos em provas educacionais - teoria
classica

Nesta secdo apresenta-se resumidamente pontos de vista e
conceitos fundamentais do que se tem chamado de "teoria classica”
das medidas psicolégicas e educacionais, seguindo o desenvolvimento
da teoria conforme é apresentada em textos de Gulliksen{1950) e de
Lord e Novick (1968) ao tratarem das bases do conceito de
fidedignidade.

» Por que uma teoria estatistica da medida em educagdo e
psicologia?

Do ponto de vista estritamento behaviorista, as respostas de um
individuo as perguntas de uma prova de aritmética, por exemplo,
podem ser consideradas como uma amostra da classe de respostas que
ele daria, consistentemente, a estimulos semelhantes apresentados nas
mesmas condi¢bes (Messick,1993). Assim, é possivel argumentar que
nio é necessdria uma teoria da medida para se prever o
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comportamento desse individuo face a situacdes do mesmo teor,
devendo-se empregar apenas um processo atuarial (Lord,1980).

J& a resposta daqueles que defendem a necessidade de uma
teoria psicométrica reflete o ponto de vista dos que estabelecem
relagbes entre o comportamento observado e constructos tedricos
(Messick,1993; Lord,1980)

Sireci, Wainer e Braun (1998) argumentam que o valor de uma
escala de medida ndo é determinado pelo processo experimental
empregado, mas pelo modelo de medida — em particular pelo modelo
utilizado ao se estimaremn pardmetros, com base nos dados coletados
experimentalmente.

E Lord e Novick(1968) explicam de modo didético :

*One reason we need to have a theory of mental testing is that mental
test scores contain sizable errors of measurement. Another reason Is that
the abilities or traits that psychologists wish to study are usually not
directly measurable ; rather, they must be studied indirectly, through
measurements of other quantities®. (p.13)

E do comportamento observado, é da medida de propriedades
das respostas dadas aos estimulos apresentados ao individuo (perguntas
de uma prova de matemdtica, por exemplo) que se pode estudar,
indiretamente, o conhecimento, a habilidade ou o traco psicolégico
que ndo se pode medir diretamente — ou seja, estudar o conceito
tedrico que se presume corresponder ao comportamento observado.

Quando se consideram os erros  a que estdo sujeitas as medidas
educacionais e psicoldgicas, a teoria estatistica tem a vantagem de
permitir a interpretagdo e a explicacio dos resultados obtidos
empiricamente. Imaginese, por exemplo, que um grupo de alunos
obtenha escores baixos na escala de notas de uma prova de fisica e
que em uma prova paralela, aplicada posteriormente, o grupo obtenha
escores bem mais altos na mesma escala, dando a impressdo de ter
havido um ganho real, entre as duas medicbes, no conhecimento
aferido. Entretanto, teoricamente é possivel supor que os erros de
medida tenham sido maiores na segunda aplicagdo e menores na
primeira. Se a teoria permite deduzir essa possibilidade, o pesquisador
pode-se precaver de antemao, planejando seu estudo de modo a poder
eliminar interpretagdes indevidas.
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» Conceitos fundamentais da teoria cldssica

Hé nuangas conceituais que permeiam conceitos bdsicos,
tornando menos clara a concepcio do que se denomina "teoria
classica" ( Feldt e Brennan,1993; Lord e Novick, 1968). Entretanto, os
estudos e as andlises de resultados de provas educacionais tém, por
muito tempo, partido de um conjunto de definigbes e de pressupostos
que foram apresentados de medo sisternatico, rigoroso e abrangente em
textos como o Gulliksen (1950) e o de Lord e Novick (1968). O
presente artigo deixa de lado tais diferengas conceituais e se concentra
numa parte apenas desse conjunto: os fundamentos do estudo da
fidedignidade dos escores das provas educacionais e psicolégicas.

Em qualquer teoria das medidas psicolégicas e educacionais
reconhece-se que as fontes de erros de medida sdo diversas, desde
variagbes inerentes ao desempenho do préprio individuo, até variagoes
ambientais; além dessas, outras podem ser introduzidas, devidas a
peculiaridades da amostra de estfmulos (ou questdes) apresentada em
cada instrumento ou processo de medida e, em alguns casos, a
peculiaridades do julgamento quando os resultados dependem da
interpretacdo e do jufzo de um examinador.,

Lord e Novick (1968) formalizam a concepgdo de erro  nas
medidas educacionais ao definir o modelo linear em que o escore
observado Xg do individuo i na medida g ¢ a soma do erro de

medida Eg e de um escore verdadeiro g
x;i ] Tgi 4+ Egl
Medidas repetidas, fixando-se o individuo i

O escore observado do individue i na medida g na
observagio k(k = 1, 2, 3,...), Xgu, é concebido como uma variavel
aleat6ria que toma valores Xgki em uma seqliéncia de repeticbes de
observagbes estatisticamente independentes do mesmo individuo i, nas
mesmas condigdes de aplicacdo da medida g. A varidvel aleatoria

Rgki 6 definida no conjunto de todos os valores de Xgki que podem
ser assim observados, considerando-se fixos o individuo i e a medida

B.
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O escore verdadeiro Tg atribufdo ao individuo i, na medida
g 6 definido como uma constante em uma distribuigio teérica de

valores observéveis Xgd, numa seqiliéncia hipoteticamente infinita
de repeticdes de medidas estatisticamente independentes do mesmo
sujeito i, conservadas as mesmas condigbes de aplicagio da medida
g. Pressupde-se que em cada repeticio k (k=1, 2,...) da medida g
do individuo i, o escore verdadeiro Tg permaneca igual, ou seja,
constante em toda a segiiéncia infinita de repeti¢oes.

Para cada repeticdio k (k = 1, 2, 3,...) da medida g do
individuc i © escore observado Xg« é a soma do escore verdadeiro
Tsi e do erro de medida Egi :

Xexi = Tg + Egu
Nessas condigbes, define-se o escore verdadeiro Tgi como a
expectdncia do escore observado Xgki, na seqiiéncia infinita de
repeticdes da medida g do individuo i, :
T = Ei ( Xaki )
O erro de medida é definido pela diferencga :
Ega = Xgki- Tgi
sendo Tg uma constante e sendo Egki e Xgki varidveis aleatdrias na
seqiiéncia de repeti¢bes da medida g do individuo |.

Considerando-se fixo o individuo i, teoricamente pode-se
conceber medidas infinitamente repetidas de i, com um teste g, sendo o

escore verdadeiro Tg constante e sendo os erros de medida Ego
estatisticamente independentes; nessas condigbes, concebe-se uma

distribuigdo tedrica dos valores observados Xgi tal que :
Fexi(Xeki) = Prob(Xgi < Xg«) k=1,23,...

Na distribuicdo Fgki (Xaki), a expectancia dos escores observados
Xeki & igual ao escore verdadeiro Ty :
Ex(Xgk) = Tgi
Decorre do modelo de escore observado Xgki que a expectancia
dos erros Egki, em Fgki(xgki) é igual a zero :

Ex(Egk) = 0
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Fixado o individuo i e a medida g, a varidncia dos erros de
medida em Fgi (Xski) é igual 2 varidncia dos escores observados Xgki :

O%gki = Fi( Xaii - Tai) 2 = oxgki Wi 2.3

De modo geral, sdo definidas como medidas "repetidas”  Xaki
e Xgi aquelas em que o escore verdadeiro do individuo i na
medida g, na observagio k, permanece igual na observagio k'. Além
disso, sendo k e k' medidas "repetidas", a estrutura probabilfstica do
experimento ndo se altera de uma observacéo para outra e F(Egd) =

F(Egk1).
Varidncia de escores verdadeiros e observados em uma populagdo P

Dado o interesse pelo estudo de diferencas individuais e pelo
desempenho de grupos, a teoria das medidas educacionais e
psicolégicas focaliza a distribuicao de escores observados em
individuos selecionados aleatoriamente de uma populagdo, aos quais
se aplica uma medida g.

Na observagao k, fixandose a medida g, define-se uma variavel
aleat6ria Xgki, que toma valores observados Xgki para diferentes
individuos selecionados aleatoriamente de uma populagéo P, que se
presume infinita.

O escore verdadeiro, Ty, é constante na seqiiéncia de repeticoes
da medida g do individuo i. Entretanto, na populagdo P, os escores
verdadeiros podem variar de um individuo para outro. Sendo a medida
g fixa, na observacdo k, na populacio P o escore verdadeiro,
Tg (i = 1, 2, 3,...), é definido como uma varidvel aleatéria , que toma

valores tg correspondentes aos escores verdadeiros de diferentes
individuos .
Dado o modelo :

Xeki = Tg + Egi I P A .

o erro de medida é, também, uma varidvel aleatéria em P,
definida pela relagdo :

Eski = Xgki - Tgki o 12, 3.
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Na distribuigdo de valores observados Xgki em uma populagdo
infinita de individuos, a expectdncia da varidvel aleatéria Xgki, por
todos os individuos da populagio P, é igual 3 média da distribuicdo
dos escores verdadeiros :

Ep(Xa ) = Ep(Tg) = pex

A expectincia dos erros de medida, na populacdo P é igual a
zero :

Ep(Egki) = Ep(Xgki - Tai) = O

Note-se, ainda, que a expectincia dos erros de medida Egu é
igual a zero na subpopulagdo de P formada por individuos cujos
escores verdadeiros Tg (i = 1, 2, 3,...) sao idénticos, Assim sendo, 0
coeficiente de regressao dos erros de medida Egwa  em relagdo aos
escores verdadeiros é igual a zero. E a correlagdo entre escores
verdadeiros Tg e erros de medida Eg na populagio P é também
igual a zero :

P Egki, Tgt = O

Numa seqiiéncia de repeticbes da medida g , considerando-se
fixo o individuo i, a varidncia dos erros de medida é a constante
oEgki. Entretanto, essa variincia pode tomar valores diferentes de um
individuo para outro na populagdo P. Define-se, entdo, uma varidvel
aleatéria o *tgki que pode tomar valores diferentes quando sdo
selecionados aleatoriamente individuos da populagao P.

Na populagdo P, a variancia dos erros de medida, o’kg, 6 igual

a expectancia, em P, da varidncia da distribuicio teérica de erros, em
todas as repetigdes da medida g do individuo i:
o % = Ep (o %Eei )
Ou seja:
Ep Ex (E %ga) = Fp Ex (Xgki- Tw)? = Ex Ep (Xgki - Tg)? = Fi (0’0 = o’

sendo: k=1, 2, 3,...
b 1,23
10
Estudos em Avaliagio Educacional, n® 24, jul-dez/2001




Como decorréncia das definigbes e das relagbes acima tem-se
que, na populacgio infinita de individuos submetidos & medida g, a

varidncia dos escores observados ©”xg & igual 3 soma da variancia
dos escores verdadeiros o e da variancia dos erros de medida o”ts

o= oy + O

O conceito de fidedignidade

A fidedignidade dos escores Xgki dos individuos de uma
populagdo P, em uma prova g, é definida como a proporgao da
varidncia dos escores verdadeiros na varidncia dos escores observados.
Quanto maior a propor¢do da varidncia dos escores verdadeiros na
varidncia dos escores observados, maior a fidedignidade das medidas
observadas na aplicacdo de g na populagio P.

Sendo igual a zero a correlagao entre erros de medida e escores
verdadeiros, PEeik, Te), a expectdncia, na populacdo P, do produto dos
erros de medida e dos escores verdadeiros é também igual a zero:

Eo (Tg. Eski) = 0

E a covaridncia entre os escores observados e os escores
verdadeiros, COV xg 7g, € igual a variancia dos escores verdadeiros
UzTg:

covxg g = Ep(XekiTg) - Ep (Xaxi) Ep (Te) = & %15 + Ep (Egki. Te) = o?1g

A correlagdo entre escores observados e verdadeiros é, entdo,
definida:

P Xgki,T#) = COVXxgTg/ Oxg.OTg = O°Tg / Oxg.OTg

O quadrado da correlagdo entre escores verdadeiros Ty e
escores observados Xg« € igual 3 proporgdo da variancia dos escores
verdadeiros na varidncia dos escores observados:

pzxski,Tgi = G}Tg.oll‘g / szg.ﬂ'zTg = O'ZTgJ" G'J'Xg.

Ou seja, a fidedignidade dos escores observados, na populagao
P, na prova g, é definida pelo quadrado da correlagdo entre escores
verdadeiros e observados.
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A imprecisio dos escores Xgki, observados em g, na populagao
P, & também expressa pela varidncia dos erros de medida o’ Ou,

ainda, pelo desvio-padrio dos erros de medida, ¢ gz — este (Gltimo
denominado erro padrdo da medida. A interpretagdo do erro-padrao da
medida requer atengdo 2 escala de medida empregada, e requer a
introdugdo de pressupostos outros além daqueles introduzidos para o
desenvolvimento de grande parte da teoria.

» O conceito de medidas paralelas

Interessa fixar o conceito de medidas paralelas na teoria cldssica
para melhor situar diferencas entre esta e a teoria da generalizagio.

Na apresentacdo de Gulliksen(1950) e na de Lord e Novick
(1968) nao se considera necessério, para o desenvolvimento da maior
parte da teoria cldssica, o pressuposto de idénticas distribuicdes de
erros de medida que integra a conceituacio de medidas "repetidas”.
Introduz-se o conceito de medidas "distintas”, g e h, tais que:

Ex (Xaki | Xnki) = Ex Xani) e Ex (Xn | Xani) = Bk (Xnki)

Esta definicio de medidas "distintas" serve de base ao conceito
de medidas “paralelas”, importante na teoria da fidedignidade dos
escores obtidos em provas psicolégicas e educacionais ja4 que, em
muitos casos, essas medidas ndao podem ser aplicadas ao mesmo
individuo repetidamente e, em outros, a aplicagdo repetida pode
refletir-se em alteragdes no desempenho do préprio individuo.

Tomando- se duas medidas "distintas”", g e h, aplicadas a uma
populagdo infinita de individuos, tem-se duas distribuictes de erros de
medida; a correlagio entre essas duas varidveis aleatdrias é igual a
zero, assim como também é igual a zero a correlagcdo entre erros na
medida g e escores verdadeiros na medida h:

peg, e =0 e pegmi) =0

Conforme Lord e Novick (1968), medidas paralelas Xgi e Xhi
sdo definidas como medidas "distintas”, sendo iguais os respectivos
escores verdadeiros Tg = Twi e sendo iguais as variincias dos erros

de medida o%s € o“h na populacio de individuos P.
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As medidas "distintas” X& e Xw sdo paralelas se, para cada
subpopulagao de P:

Tg = Tni e o’y = Oh
Como decorréncia :
Eo (Xag) = Ep (Xni) e olxg = OXh

Sendo paralelas as medidas Xg, Xhi e Xz, sdo iguais as
intercorrelagdes e as correlagdes com outra medida qualquer Xyi

Pixgl, Xhi) = PiXgi, Xzii = PXhi, Xzi)

PiXgl, Xyl = P(Xhi, Xyi] = PXzi, Xyi)

Nio obstante as dificuldades préaticas envolvidas na construgao
de formas paralelas de testes educacionais, o conceito de medidas
paralelas ocupa lugar central na pesquisa psicométrica no contexto da
teoria classica. Com a introdugdo do conceito, podese definir a
fidedignidade dos escores, numa populagdo P, pela correlacdo entre
as medidas paralelas Xg e Xhi. Substituindo Xg e Xn por (Tg +
Es) e (T + Ewn) respectivamente, tem-se que a covariancia dos
escores observados em medidas paralelas é igual a variancia dos
escores verdadeiros:

cov xgxh = Ep{[(Te + Eg) - Ep(Te + Ea)][(Tht + Ewi) - Ep(Thi + Eni)]} =
= CIJTE = OTh

Sendo iguais as varidncias, a correlacio entre as medidas
paralelas g e h expressa a proporgio da varidncia verdadeira na
varidncia observada total, ou seja, é igual ao coeficiente de
fidedignidade:

P xg,Xh) = Plixg, Te) = P xnithi = o1 / o'xg = O°Th/ c%xh

Embora ndo seja essencial para o desenvolvimento da teoria, o
conceito de medidas paralelas é fundamental para a pesquisa
psicomeétrica.
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» Aplicacées da andlise da varidncia

Os psicometristas, ao empregarem a metodologia da anélise da
varidncia para estudar a fidedignidade dos escores observados na
aplicagdo de medidas educacionais, além de obter estimativas do
coeficiente de fidedignidade visam a analisar efeitos de fontes
diferentes sobre a varidncia dos escores observados.

No contexto da teoria cldssica pode-se empregar o conceito de
medidas "repetidas” de cada individuo i selecionado aleatoriamente
de uma populagdo P, com a medida g para estimar a varidncia
verdadeira e a variancia devida a erros de medida.

Em um exemplo simples, pode-se propor um planejamento

experimental para estimar a variincia dos escores verdadeiros o’1g e

a variancia dos erros de medida ©%¢ O experimento consiste em se
aplicar a medida g a uma amostra aleatéria de individuos de uma
populacdo P, sendo que para cada individuo i haverd uma seqiiéncia
de “repeticdes" da medida g. Supde-se que o processo experimental
resguarde a independéncia dos erros de medida Egx na seqgiiéncia de
observactes da medida g do individuo i.

No modelo :

Xei = pn + (Tg- p) + Ega K = 1,23,

i o=1,2,3,.

Xeki, Tgi e Egki sdo varidveis aleatérias e a média da populagio
P, representada por p, é a expectancia dos escores observados:

Eo Ex (Xex) = Ep(Tg) = p

Na andlise da varidncia obtém-se a estimativa da variincia intra-

individuos, o”tg devida a erros de medida j& que se refere ao conjunto
das distribuigdes de erros nas "repeticdes” da medida g para cada
um dos individuos — sendo o escore verdadeiro do individuo i
constante em todas as "repeticoes", a variabilidade dos escores
observados em cada uma dessas distribuicbes deve-se aos erros de
medida. Obtém-se também a estimativa da variancia entre individuos,

formada pela variancia dos erros de medida o’rg e pela varidncia

verdadeira .
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Para a obtencdo dessas estimativas pela andlise da variancia,
sdo introduzidos os pressupostos usuais pertinentes ao modelo.
Quando os objetivos da pesquisa ndo incluem testes de significancia,
nio sdo considerados necessirios ©0s pressupostos relativos a
distribuicbes normais de diferengas devidas a erros, ou de outros
efeitos focalizados no modelo.

Modelos lineares mais ou menos complexos tém sido
empregados na aplicagdo da andlise da varidncia aos resultados de
experimentos em que medidas paralelas sdo aplicadas a amostras de
individuos de uma populagdo. Conforme seja o arranjo experimental,
pode-se estimar as varidncias de efeitos de diferentes fontes sobre a
variabiliidade dos escores obtidos.

Exemplos didéticos desse tipo de andlise sdo encontrados em
textos como 0s de Lord e Novick (1968), de Winer (1971), ou de
Stanley (1971). J4 Ebel (1967) se serve de casos de notas atribufdas por
juizes a trabalhos de alunos para analisar detalhadamente a
importdncia do emprego da andlise da varidncia para se estimar a
contribuicdo de fontes diversas que podem inflacionar a varidncia
devida a erros de medida — neste caso, as diferengas entre juizes.

No Brasil, os estudos de Vianna (1976) e de Bessa (1986)
focalizam a fidedignidade de notas atribuidas a redagbes. O primeiro
avalia as diferencas entre médias de notas atribuldas por varios
avaliadores. Ao avaliar a fidedignidade das notas obtidas em redagtes
por um grupo de alunos, o segundo utiliza um modelo de
componentes da varidncia para pesquisar diferengcas entre o0s
julgamentos dos professores como fonte de variabilidade entre os
escores observados. Conforme se defina o modelo, a varidncia entre
avaliadores poderd ser considerada como parte da varidncia devida
a erros, ou pode ser subtrafda da varidncia intra-individuos.

Em suma, ao empregar a andlise da variancia nos estudos de
fidedignidade de escores obtidos em medidas educacionais e
psicolégicas, no contexto da teoria cldssica, os psicometristas usam
modelos adequados a planejamentos experimentais em que os sujeitos
sdo submetidos a medidas "repetidas”, ou a aplicagbes de medidas
"paralelas”, dentro de um esquema conceitual em que o erro é definido
como a diferenga entre o0 escore observado @ uma constante, que é o
escore verdadeiro - este definido como a expectancia dos escores
observados em repetigdes da mesma medida, nas mesmas condigdes,
a um individuo.
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Ao avaliar a fidedignidade dos escores observados empregando-
se a andlise da varidncia de medidas repetidas, o coeficiente obtido
pode refletir uma estimativa da variéincia dos erros de medida na qual
se integra a variancia devida a diferencas entre médias de fonte
presente no experimento, mas ndo explicitada no modelo. Ou, pelo
contrario, quando no modelo é explicitado o efeito de certa fonte de
variabilidade, introduzida no experimento, somando-se aos efeitos das
repetigbes da mesma medida sobre cada individuo, pode-se subtrair a
varidncia entre essas médias da varidncia intra-sujeitos; neste caso, a
estimativa do coeficiente de fidedignidade reflete apenas a
variabilidade devida a efeitos residuais.

Por exemplo, em um experimento em que a cada redacdo de
um grupo de examinandos sejam atribuidas notas por quatro
avaliadores, pode-se representar por Xgi a nota do individuo i atribufda

pelo avaliador g, em um modelo em que Ti é o escore verdadeiro de
i e mg simboliza o erro de medida :

Xgi = Wi + Mg

Neste caso, a varidncia intra-sujeitos engloba a variancia entre
avaliadores e varidncia devida a outra fontes de arros de medida em

o’

1’!-

De outro lado, pode-se explicitar em um modelo os efeitos o
correspondentes as diferengas entre as médias das notas atribuldas
pelos avaliadores:

Xgg = W + 0g + Tg

Ao estimar a fidedignidade das notas observadas, pode-se
subtrair da variancia intra-sujeitos a varidncia devida a diferencas entre
as médias dos avaliadores; neste caso, -::I'z-,l reflete apenas diferengas

entre repeticbes das medidas (veja-se. por exemplo, Winer, 1971, p.
284-289).

A confiabilidade dos escores — teoria da generalizacio

Uma apresentagdo, ainda que sumdria, da teoria da
generalizacdo requer ndo s6 a definicdo de conceitos fundamentais
como também um entendimento da maneira pela qual a teoria recorre
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a metodologia da andlise da varidncia para estudar as fontes de erros
introduzidos nas medidas educacionais e psicolégicas. Para tanto, a
comparagdo com 05 conceitos e os métodos de andlise empregados
no contexto da teoria cldssica pode ser esclarecedora.

» Conceitos fundamentais

Na teoria da generalizagdo o termo populagio se aplica ao
conjunto de individuos que sdo objeto de mensuragio. Jd o termo
universo ¢ reservado para designar um conjunto de condigbes em que
as medidas sdo realizadas - condigbes essas que sdo semelhantes entre
si, ainda que ndo sejam inteiramente iguais. Por exemplo, sdo
condigoes de medida : formas diversas de uma prova de Matemdtica
que sejam semelhantes, mas que ndo podem ser consideradas formas
paralelas no sentido compreendido na teoria classica - pode acontecer
que essas provas tenham niveis de dificuldade desigual.

Condicoes de medida semelhantes constituem uma faceta
("facet"), na terminologia da teoria da generalizagdo. Numa pesquisa,
varias facetas podem ser introduzidas simultaneamente: podem ser
juizes que atribuem notas a provas, podem ser diferentes estilos de
gestdo escolar, podem ser regides de um pals, podem ser diferentes
tipos de prova escolar etc. As diferentes facetas introduzidas numa
pesquisa integram o universo de observagdes admissiveis. Em uma
pesquisa em que quatro professores atribuem notas a cada uma das
formas de um teste de Fisica aplicadas a um grupo de alunos, hd duas
facetas que integram o universo de observagbes admissiveis:
professores e formas do teste de Fisica.

Quando interpreta o resultado apresentado por um individuo
em um teste, o psicometrista tem em vista que aquele escore, obtido
em uma prova determinada, aplicada em uma situagdo particular, em
certa ocasido, € apenas uma amostra dos resultados gue o mesmo
individuo pode apresentar e que faz parte de um conjunto de provas,
situacoes e ocasides semelhantes - ou seja, faz parte de um universo de
observagbes admissiveis.

Considere-se, por exemplo, que se aplique ao individuo i trés
formas de uma prova de compreensdo de leitura, cada uma com um
texto sobre um tema diferente; formando os temas de leitura uma
faceta, que se presume ter infinitas condi¢des dentro do universo de
observagées admissiveis; concebe-se que os temas sejam uma amostra
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aleatéria do universo de temas de leitura, Considera-se também, que o
escore observado, Xi, em uma forma da prova, seja uma amostra
dos escores do individuo i nesse universo. Interessa investigar o erro
de medida ao se interpretar o escore observado Xk como
representativo do escore universal de i, definido como a expectancia
do escore observado, por todas as condi¢fes da facefa t:

wi = Et (Xs)

A concepgao de erro de medida

Na teoria da generalizagdio a definicdo do erro de medida
depende da maneira como é considerado o resultado observado. No
exemplo acima, o escore Xit pode ser tomado pelo psicometrista como
uma estimativa do escore universal do individuo i (ou seja, de i),
sem qualquer referéncia a distribuigio de escores na populagio de
individuos na qual i estd integrado. Neste caso, define-se o erro de
medida, cujo sfmbolo é A, na teoria da generalizacdo:

A= Xi = Ex(Xe) = X -pu

Altera-se o sistema de notagdo quando o escore observado do
individuo i é definido como uma média aritmética (ou como uma
soma) dos escores obtidos em vérias condi¢oes de uma faceta — por
exemplo, uma média aritmética dos pontos obtidos em quatro temas de
leitura apresentados em uma prova. Em casos como este, na notacdo
da teoria da generalizagdo, uma letra maitiscula representa a facefa
estudada. No exemplo, a letra T substituiria a letra minGscula t em
toda a notagdo empregada na investigagdo: Xt representaria a média
aritmética das notas do individuo i nos quatro temas de leitura, sendo

0 escore universal, |li, definido pela expectancia dessa nota média,
por todos os temas de leitura:

wi = Er(Xn)

Ha casos em que o psicometrista esta interessado na posicio do
escore obtido por um individuo i em relagio & distribui¢2o de escores
na populagdo de individuos da qual foi selecionado — por exemplo,
em relagdo a média dos escores dessa populacdo. Seja, por exemplo,
Xi a notade um aluno i, selecionado da populagio P, na forma f
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de um teste de Aritmética ; para o pesquisador interessa expressar a
posicdo de i na distribuicdo de notas na populagdo P, comparando
essa nota com a média das notas na populagic P - ou seja, o

interesse do pesquisador estd em Xa - Ei (X). Para avaliar o erro
de medida compara-se a posigio do escore observado (X - Ei (Xs) )
com a posi¢do do escore universal do individuo i, Wi em relagaoa
média na populacdo e no universo de observagdes admissiveis, | -
isto €, com Ui - . Ou seja, sendo:

pi = E¢(Xn)
pr = FEi(X#)
u = ki Es (Xn)

definese o erro de medida, cujo simbolo & &, na teoria da
generalizagao :

S = [Xa- Ei(Xa)] - [Er(Xa) - EE(Xn)] = (X -po) - (ui- p)

O coeficiente de generalizagdo

A fidedignidade dos escores de uma medida psicolégica ou
educacional, na teoria da generalizacéo, é concebida de modo anédlogo
aquele em que se define na teoria clissica: é a proporgio da variancia
dos escores universais dos individuos de uma populacio (em
correspondéncia & varidncia verdadeira da teoria classica) na
expectancia da varidncia total observada.

O coeficiente de generalizagio, representado por Fp?, &

definido pela relagio entre a variancia dos escores universais, ¢, e a
varidncia total, que é a soma da varidncia devida aos erros de medida,
o, e da variancia dos escores universais o :

Epz-cszi!'ﬂ'?i+0‘15
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» FEstudos Ge D

De modo geral, estudos preliminares sdo realizados durante a
construgdo de um instrumento ou de um procedimento de medida
educacional ou psicolégica de modo a se avaliar as caracterfsticas
psicométricas e demais requisitos para satisfazer os critérios
determinados pelo investigador. Na teoria da generalizacio essas
pesquisas sao formalizadas, de maneira particular, ao se caracterizar a
diferenca entre os chamados estudos G (estudos de generalizagdo) e
estudos D (estudos de decisdo) (Cronbach et al., 1972). Os estudas G
sdo preliminares e sdo parte do desenvolvimento do instrumento ou do
procedimento de medida. Os estudos D se apoiam nos resultados dos
estudos G no sentido de usar seja resultados obtidos, seja instrumentos
ou procedimentos de medida  desenvolvidos, seja de usar
planejamentos de pesquisa de maneira a melhor servir aos objetivos do
psicometrista.

Os estudos G tém por finalidade desenvolver instrumentos ou
procedimentos de medida que sirvam especificamente aos objetivos de
um ou mais estudos D ; ja estes (dltimos tdm por objetivo estudar
individuos ou grupos de individuos, ou estudar relagdes entre varidveis
que caracterizam grupos de individuos.

Em um estudo D o psicometrista pretende generalizar o escore
observado do individuo i por todo um universo de condigbes em que
a observacdo se opera. Denomina-se universo de generalizacio esse
universo de condigbes em que o psicometrista estd interessado ao
generalizar a observagio de um individuo ou de um grupo de
individuos. Assim sendo, o estudo G deve incluir no universo de
observacoes admissfveis aquelas facetas que fazem parte do universo
de generalizagdo. Mais ainda, o planejamento experimental do estudo
G deve permitir que sejam estimados componentes da varidncia tais
que o estudo possa ser til a um ou mais estudes D particulares.

Numa série de estudos realizados por Shavelson, Baxer e Gao
(1993) encontram-se exemplos de estudos G que avaliam a
confiabilidade de provas de desempenho de alunos em tarefas de
laboratério de Ciéncias e em questdes abertas de Matemética ;tanto os
trabalhos, como as respostas livres dos alunos na prova de Matemética
recebem notas atribuidas por diversos professores em mais de uma
ocasido. Em relagdo a cada uma dessas matérias escolares, estudos G

sdo apresentados usando diferentes modelos de andlise que incluem
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duas ou trés das seguintes facetas: professores-avaliadores, tarefas e
ocasides, Com base em estimativas de componentes da varidncia
obtidas em cada estudo G, sdo estimadas as varidncias devidas a erros
de medida (0% e ©% ) quando se altera o nimero de tarefas ou
de professores-avaliadores — ou seja, os modelos usados nos estudos G
permitem fazer simulagdes para que o psicometrista tome decisées em
relagdo ao futuro emprego de tais provas em situagbes praticas. Por
exemplo, com um modelo em que entram apenas duas facetas —
tarefas e professores — como fatores cruzados com individuos, os
escores em uma das provas de Ciéncias, constitufda por cinco (5)
trabalhos de laboratorio, apresentam como maior fonte de erro de
medida a interagdo entre individuos e tarefas. Num estudo D, usando
os valores obtidos nesse estudo G, estima-se que deveriam ser usadas
oito (8) tarefas de laboratéric de Ciéncias para diminuir
convenientemente o impacto dos erros de medida, no caso de se

empregar O 5; estima-se também que deveriam ser dez (10) as tarefas

de laboratério, no caso de se usar o*4. Nesse estudo D em particular,
o psicometrista deixa de lado a faceta denominada ocasies, pois estd
interessado em um wniverso de generalizagdo que abrange apenas as
condigdes que integram duas das facetas: tarefas e professores ; assim
sendo, o estudo G correspondente inclui somente essas duas facetas
no universo de observacdes admissiveis, ja que o objetivo do
psicometrista, no estudo D, é verificar o erro de medida cometido ao
considerar a nota Xupi atribufda pelo professor p, em uma tarefa t,
ao individuo i, como representativa do escore de i em todas as
tarefas e segundo o julgamento de todos os professores que integram

o universo de generalizagdo — ou seja, representativa de i
» Aplicacbes da andlise da varidncia

Diversos modelos lineares sio empregados em analises da
varidncia, sejam univariadas ou multivariadas, em estudos G e D. Em
geral, trata-se de modelos de componentes da varidncia, ou de
modelos mistos ; ocasionalmente sdo usados modelos hierdrquicos. A
andlise da variincia aplicada aos dados obtidos nos estudos emplricos
permite ao psicometrista avaliar os efeitos das fontes de erros de
medida em cada caso especifico. Cronbach et al. (1972) descrevem

detalhadamente uma quantidade de modelos, de planejamentos
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experimentais e de procedimentos de andlise para estimar
componentes da varidncia; Feldt e Brennan (1993) apresentam um
resumo bastante completo dos tipos de modelos mais utilizados e de
estimadores de componentes da varidncia. Alguns estudos de Brennan
e colaboradores (1995) e de Bennet et al.(1993) servem para ilustrar
aplicacoes da teoria.

Brennan et al. (1995) apresentam andlises univariadas e
multivariadas em uma série de estudos em que avaliam caracterfsticas
psicométricas de formas experimentais de dois testes de linguagem.
No experimento, cada individuo ouve doze (12) mensagens gravadas e
anota 0 gue ouve durante a apresentacdo de cada uma ( teste L) ;apés
cada apresentacio o examinando produz um resumo escrito da
mensagem, com base nas proprias anotagbes (teste W). Trés
avaliadores atribuem notas de zero (0) a cinco (5) as anotagbes relativas
a cada mensagem (teste L) ; outros trés avaliadores fazem o mesmo
com cada resumo escrito ( teste W) produzido por cada um dos 50
individuos. O experimento consiste, pois, em submeter ao teste L e ao
teste W um grupo de 50 pessoas, que recebem um total de 36 notas
por teste; nesse arranjo, as mensagens e os avaliadores sdo facetas,
cujos efeitos sobre os erros de medida importa estudar. No estudo G,
pressupbe-se que as facefas de mensagens e de avaliadores sejam
infinitamente grandes no universo de observagdes admissfveis, assim
como a populacdo de individuos da qual os examinandos sdo
considerados uma amostra aleat6ria. Em uma andlise de componentes
da varidncia, em um dos estudos G, relativo a uma das formas
experimentais do teste L, a nota atribufda ao individuo i, na mensagem
t, pelo avaliador r é representada pelo modelo :

Xiim p+ (i-p) + () + (o) + (uo-p) + (i) + (o) + (o - )
em que
o= EbEe (Xid) e i = Efe (X
Os demais termos sdo efeitos dos fatores "mensagens” (ou

"tarefas") e "avaliadores” e das interagdes, sendo que o efeito residual

(uri - p) envolve a interagio de pessoas, mensagens, avaliadores e
fontes de erros de medida ndo identificadas no modelo. Na andlise
univariada, a varidncia total das notas observadas ( Xui) no teste L é
integrada pelos componente :
22
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O'zltri = Uli+ﬁzt+ﬂ'2r+u'2ti +D‘2ri+021r+02ui

Nesse esfudo G sdo estimados 0s componentes da varidncia dos
escores observados. Os resultados apresentados indicam diferencas

considerédveis entre os individuos, conforme a estimativa de o”i.. Note-
se que, na teoria da generalizagio, ¢ representa varidncia dos escores

universais (L) e que os demais componentes da varidncia sao incluidos
na varidncia devida a erros de medida. No caso particular deste estudo,
a varidncia devida & interagdo entre pessoas e mensagens (ou tarefas},
representada por ©’1, contribui fortemente para a varidncia dos erros
de medida, indicando que as notas dos individuos diferem bastante em
relagdo a dificuldade de cada tarefa no teste L.

Com base nas estimativas dos componentes da variancia, sdo
apresentados estudos D nos quais a definicdo da nota atribufda a cada
examinando é diferente daquela empregada nos estudo G. Nos
estudos D, a nota atribufda ao individuo i é concebida como uma
média das notas afribufdas a n't mensagens por n'r avaliadores. Nos
estudos D sdo feitas simulagbes em que o nGmero de mensagens nN't
ou o nimero de avaliadores n'r varia, ao se calcular as notas médias de
cada individuo. Conforme a notacio da teoria da generalizacido, Te R
representam as facetas de mensagens e de avaliadores
respectivamente no modelo:

Xmwi =p+ (i-pw) + (ur-p) + (pr-p) + (uri-p) + (uei- g
+ (utR - p) + (umi- p)

A varidncia total dos escores médios (Xtri) atribufdos aos
individuos, ou seja dos escores observados nesse estudo D é
representada por:

o’xRi = O%i + O+ OR + GTi + O%Ri + OR + O°TRI

A relagdo entre os componentes da variancia referentes ao
modelo do estude G e os referentes ao modelo do estudo D é
definida por Brennan et al. (1995);

UZT'= 0’2:! n't D'ZR—‘- D'zr."rl"ltr
olni = oX/nh oki = o%i/n'r
o’k = o’/ n'mn' o’tRi = o / N
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Nesse estudo D a varidncia o©“ é a mesma do estudo G - é
a variancia dos escores universais. O universo de generalizacdo é
concebido como sendo formado por todas as medidas - aplicadas a
amostras aleatérias de individuos da populacio do estude G - em
que amostras aleat6rias de n't mensagens e de n'r avaliadores sdo
selecionadas dos respectivos universos e em que o0s escores
individuais sdo notas médias, como definidas no modelo.

Se o interesse do pesquisador € avaliar diferencas entre
individuos, ndo fazem parte da varincia dos erros de medida, o’
aquelas condigtes que afetam igualmente a todos. Note-se que se trata
da variancia dos erros tipo 8 que, neste caso, é definida :

0‘23 = o’n + ok + oW

Se o foco da pesquisa é o valor do escore obtido pelo
examinando sem referéncia 3 média do grupo, a varidncia dos erros
tipo A é definida:

G’A = O°T + O°R + GTi + O%Ri + G*R + G*RI

Para diferentes valores de n' e de n', o estudo apresenta
comparagbes entre estimativas de varidncias dos erros de medida ©%
e o74. No teste L, quanto menor o nidmero de avaliadores, maior o
nimero de tarefas deve ser usado para diminuir a variancia dos erros
demedida o’ e 0%, Comparagio andloga é feita para estimar o
nimero de tarefas ( nt ) e de avaliadores ( Nr) para se obter mais altos
coeficientes de generalizacdo :

Ep? = o4 /ol + o%

e indices de confiabilidade, cuja representacio no trabalho de Brennan
et al. &

b = oh /% + o

Como esperado, os indices de generalizacio crescem quando o
nimero de avaliadores passa de um (1) para trés (3) e o niimero de
tarefas passa de seis (6) para doze (12).

Os resultados das andlises multivariadas dos estudos G e D -
que se aplicam aos testes L e W — sdo semelhantes. Nos estudos G,
como os avaliadores formam grupos diferentes para os testes L e W,
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sdo nulas as covariancias que envolvem a faceta "avaliadores". As
demais covaridncias estimadas permitem que, no correspondente
estudo D sejam avaliados os efeitos de alteragdes no nlimero de tarefas
ou no numero de avaliadores. Tal como na andlise univariada, no
estudo D supde-se que a cada examinando | corresponda uma nota,
Xtri, que é a média dos escores em n': tarefas, atribufdas por n'r
avaliadores. Investigase, entdo, a confiabilidade da diferenca entre
duas notas (XTRi no teste L menos XTRi no teste W) de cada
examinando. Em relacfio a essas diferencas, observa-se que a estimativa

da varidncia dos erros A é tanto menor conforme n't varia de seis (6)

adoze (12) e n's varia de um (1) a trés (3). Além disso, nesse estudo
D, a analise multivariada focaliza questdes relativas a correlagio entre

erros do tipo A, ao fazer variar as condigbes de amostragem das
tarefas.

Os estudos G e D conduzidos por Bennett e Rock (1993) tém
por objetivo avaliar caracterfsticas psicométricas de um teste de
formulagdo de hipéteses (teste F-H) apresentado a cada examinando
na tela de microcomputador; cada questdo consiste em um problema
para cuja solucdo o examinando deve formular uma hipétese. O teste
F-H contém oito (8) questdes, sendo que quatro das quais devem ser
respondidas, no mdximo, com sete (7) palavras e outras quatro
questdes, com quinze (15) palavras. O experimento envolve 30
individuos, cujas respostas a cada questio recebem notas entre zero
(0) e quinze (15), atribuidas independentemente por cinco (5)
avaliadores. Foram estimados os componentes da varidncia dos

escores Yjki, definidos no maodelo :

Yiki = p + R+ Qk + m + RQu + nRji + nQui + nRQjk

em que Y & 2 nota do individuo i atribuida pelo avaliador j na
questdo k. A média geral por todas as facetas e por toda a populagio é

representada por |L. Pressupde-se que os efeitos das facetas avaliador
(R) e questio (Q) sejam amostras aleatérias de infinitas diferengas no
universo de observagbes admissiveis, assim como os efeitos dos
individuos (1) sejam uma amostra aleat6ria de diferencas entre escores
universais de uma populagdo infinita.

No estude G sdo apresentados os resultados de duas anélises
univariadas separadamente: uma para a situacdo de limite de sete (7)

25
Estudos em Avaliagio Educacional, n® 24, jul-dex/2001



palavras e outra para a de limite de quinze (15) palavras. Os dois
estudos G mostram fortes diferengas entre individuos; apenas o efeito

da interagio entre pessoas e questdes (mQk) aparece com uma
contribuicdo importante para a variancia dos erros de medida (neste

caso, em particular, o2 ).

Os estudos D indicam que, para atingir um coeficiente de
generalizagdo de 0,80 o teste F-H deveria conter duas (2) ou trés (3)
questdes cujas respostas fossem limitadas a sete (7) palavras ; para a
situacdo de limite de quinze (15) palavras, deveria conter entre trés(3)
e quatro (4) questoes.

Com esses dois exemplos, pode-se ter uma visdo, ainda que
superficial, da maneira pela qual a teoria da generalizagio usa a
modelagem e os processos da andlise da variancia para estudar as
fontes de erros de medida e como, nos estudos D, ela explora
alteragdes em modelos e em condigdes experimentais com o fim de
avaliar formas de aperfeigoar instrumentos e processos de medida em

psicologia e educagio.
Consideragies finais

Na apresentacdo paralela da teoria cléssica e da teoria da
generalizagdo pode-se perceber claramente pontos comuns as duas e
diferencas que se refletem no estudo da confiabilidade dos escores
observados nas medidas psicol6gicas e educacionais.

Em ambas, a concepgido de um modelo tedrico de um escore ou
nota observada em uma medida do um individuo i, é a soma de uma
constante, que é uma expectincia dos escores observados, e de uma
varidvel aleatéria, que representa o erro de medida. Diferem na
definicdo dessa constante: na teoria cldssica, o escore verdadeiro € a
expectdncia dos escores observados por todo o universo infinito de
medidas repetidas do individuo i, enquanto na teoria da generalizacio
0 escore universal é a expectancia dos escores observados do individuo
i por todo o universo de generalizagdo.

Em ambas, o erro de medida é concebido como a diferenga
entre o escore observado e uma constante, para cada individuo i - seja
o escore verdadeiro, seja o escore universal. Apesar das duas
compreenderem que sdo as mais diversas as fontes de erros de medida,
divergem na definicdo do erro. Na teoria cléssica, a definiciio de erro
de medida estd associada & concepgdo de medidas repetidas: o erro &
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a diferenca entre o escore observado em cada repeticio da medida do
individuo i e o escore verdadeiro. Na teoria da generalizacao, com a
concepcio do universo de observagoes admissiveis, o erro de medida
é definido como a diferenga entre o escore universal do individuo i e
o escore observado em cada medida, em cada uma das infinitas
condigdes possiveis que formam cada faceta incluida em cada estudo
especifico. Diferengas entre condigbes, ou facetas, passam a ser
avaliadas explicitamente como efeitos de fontes de erros de medida.

Os processos de andlise da varincia t8m sido empregados no
estudo da confiabilidade dos escores observados no contexto das duas
teorias. No caso da teoria classica, os erros de medida sdo indivisfveis,
embora se reconhega que diversas fontes sdo por eles responsaveis. J&
na teoria da generalizacdo os efeitos das vérias fontes de variabilidade
dos escores observados que sdo inclufdas no estudo G ou D sdo
explicitamente avaliados e sua inclusio no erro de medida é
claramente determinada nos modelos e nos processos de andlise da
variancia.

O conceito de confiabilidade é fundamentalmente © mesmo :
tanto o coeficiente de fidedignidade como o de generalizagio
representam a proporgao da varidncia dos escores "constantes"
(escores verdadeiros ou escores universais) na varidncia total dos
escores observados na populacdo de individuos submetidos a uma
medida psicolégica ou educacional. Obviamente, a divergéncia estd na
concepgao de escores verdadeiros ou de escores universais, assim
como na de erros de medida.

Os estudos G e D sdo uma extensdo e uma especificagdo do
processo de experimentacdes e de andlises no desenvolvimento de

medidas psicolégicas e educacionais. As definigdes de tipos de erro A

e 8, assim como a possibilidade de uso de diferentes modelos na
andlise dos componentes da varidncia abrem ao pesquisador
alternativas para explorar as fontes de variabilidade no estudo de cada
instrumento ou de cada processo de medida.

A teoria da generalizagao abre perspectivas para a investigagao
psicométrica, ao superar, por exemplo, o conceito de erro de medida
indivisfvel, ou as dificuldades priticas do emprego de testes paralelos;
entretanto, enfrenta em comum com a teoria classica, criticas feitas
tanto por psicometristas como por psicélogos cognitivistas, Entre
outras, é o caso dos pressupostos que compdem modelos de escores

observados e que sio considerados pouco realistas. Apontam-se 0s
27
Estudos em Avaliacdo Educacional, n® 24, jul-dez/2001



pressupostos de que erros de medida ndo sdo correlacionados, ou de
que nao variam conforme as medidas sejam de individuos que
alcangam nfveis de desempenho mais alto na escala ou daqueles de
desempenho inferior — veja-se, a respeito, Snow e Lohman (1993) e
Hambleton (1993).

Deve-se observar, entretanto, que psicometristas e psicélogos
cognitivistas concordam em mostrar o caminho das pesquisas
psicométricas, das pesquisas experimentais e do aprofundamento da
fundamentagdo psicolégica das medidas como a forma de procurar
respostas para as questfes que a teoria levanta.

De um lado, Lord (1980) explica que um modelo estatfstico é
expresso em termos matemdticos ndo definidos no "mundo real” - se
o "mundo real" corresponde ao modelo é uma outra questio a ser
respondida da melhor maneira possivel pelos pesquisadores. De outro,
Snow e Lohman (1993) acentuam que testes educacionais,
fundamentados na teoria e na pesquisa empfrica em psicologia, podem
melhor contribuir para a compreensao dos fenbmenos observados nas
pesquisas de campo, ao mesmo tempo que o conhecimento das
relacbes observadas no mundo emplrico traz implicagdes que levam
ao desenvolvimento tedrico. Numa perspectiva mais pratica, Linn
(1993) chama a atencdo para a urgéncia de combinarem esforgos os
psicélogos cognitivistas, os especialistas em medidas e os educadores
para que as medidas psicolégicas e educacionais possam contribuir
de modo mais efetivo para facilitar a aprendizagem.
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