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Medidas de precisão e de validade dos testes

O emprêgo dos testes para avaliar a aprendi­
zagem escolar — para só falar dêsse aspecto das 
medidas educacionais — é, desde muito, processo 
corriqueiro na América do Norte. Entre nós, em­
bora seja possível dizer que não há testes padro­
nizados, o uso de testes objetivos em alguns sis­
temas educacionais e em concursos para admissão 
de pessoal —■ a princípio para o Instituto de In- 
dustriários e logo depois sistematicamente adotado 
pelo D A SP  em quasi todos os concursos para 
admissão de funcionários públicos — já  tornou 
largamente divulgado êsse processo que hoje não 
é mais desconhecido, mesmo do público em geral. 
É  pois natural supor que haja especialistas inte­
ressados em certos problemas que os testes apre­
sentam. Esta suposição me faz publicar o pre­
sente estudo, reprodução desenvolvida e sob for­
ma modificada de trabalho apresentado em abril 
do corrente ano no A d v an ced  course o f  educa- 
tional statistics, dirigido pela prof. H . M . W al- 
ker no T each ers  C o lleg e  da Universidade de Co- 
lumbia. Dêste trabalho, só constituem contribui­
ção original as noções de índice e de êrro de 
validade e sua interpretação : sob formas às ve­
zes diversas, as demais noções já  são encontra­
das em livros e monograafias sôbre o assunto, 
merecendo especial menção a tese de Cureton pu-

1 Em prego precisão para traduzir reliability, usada 
em relação a testes e estatísticas. E ' realmente esta ex­
pressão que traduz a noção de reliability tal como é de­
finida e usada em estatística educacional em relação a 
testes ou outros instrumentos de medida. A  palavra pré- 
cision é a liás empregada para traduzir reliability por auto­
res de língua francesa, como por exemplo Fessard. Este 
autor distingue entre as noções de precisão e  coerência (o  
que me parece de utilidade duvidosa), ambas correspon-
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blicada em 1931 (referência 1) e a monografia 
litografada de Thurstone (ref. 10) .

Conquanto distintas, as noções de p rec isão1 
e de validade  dos testes são intimamente ligadas. 
No dicionário de termos estatísticas de Kurtz 
(ref. 5 ) , precisão  (reliability) é a exatidão (ac- 
curacy) com que um teste (ou outro instrumen­
to de medida) mede a função por êle realmente 
medida, qualquer que seja essa função ; a vali­
d ad e  pode ser paralelamente definida como a 
exatidão com que o teste mede a função que de­
sejamos medir, função esta que só aproximada­
mente se confunde com a função efetivamente 
medida pelo teste. A distinção entre as duas 
noções é suficientemente nítida, mas como se tra­
ta de um ponto fundamental, não será inútil ilus­
trá-la com um exemplo. Suponhamos um teste 
construído com o intúito de medir o aproveita­
mento em física dos alunos do curso secundário ; 
na construção dêsse teste houve o propósito de 
avaliar até que ponto os estudantes atingiram 
determinados objetivos do ensino : conhecimento 
de certos fatos, compreensão de determinadas re­
lações, aquisição de certos hábitos de pensamen­
to, etc. Suponhamos ainda que o estudo estatís­
tico dos resultados da aplicação repetida dêsse 
teste a um grupo de estudantes tenha provado

dendo ao inglês reliability. Ê le usa a expressão coefficient 
de cohérence para traduzir coefficient o[ reliability (cf. 
ref. 2, pg. 2 2 2 ) , e a denominação genérica de índice de 
precisão para designar várias medidas de precisão dos 
testes. Prefiro acompanhar mais de perto a terminologia 
americana, já  suficientemente fixada. A  falta entre nós 
de uma terminologia estável referente a estatística educa­
cional me leva, para evitar equívocos, a reproduzir os 
termos ingleses de onde são derivados a maioira das ex ­
pressões técnicas usadas neste estudo.
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que esses resultados são precisos e estáveis, isto 
é, que a aplicação repetida do mesmo teste (ou 
de formas comparáveis do mesmo teste) conduz 
a resultados sensivelmente equivalentes. Prova­
da estará assim a precisão  do teste, mas nacta 
sabemos ainda sôbre sua validade, isto é, si uma 

nota2 alta indica que o aluno tenha realmente 

alcançado os objetivos visados pelo ensino : nada 
'.mpede que essa nota elevada decorra simples­
mente do fato de ter o estudante decorado um 
certo número de fórmulas ou de ter descoberto, 
pela própria redação das questões do teste, qual 
a resposta mais conveniente; no primeiro caso, 
estaria o teste funcionando como teste de memo­
rização mecânica, e no segundo, como teste de 
inteligência, funções estas que não são as que, 
no momento, desejamos medir.

Para se verificar a validade de um teste de 
aprendizagem, é indispensável a existência de um 
critério independente para avaliação do aprovei­
tamento do aluno ; a verificação da validade re­
sulta da comparação dos resultados obtidos pela 
aplicação do teste com os resultados obtidos pela 
aplicação do critério externo. Daí a dificuldade 
essencial da medicia da validade dos testes: a não 
existência de um critério absoluto para essa com­
paração. Entretanto, si não há critério externo 
que possa satisfazer a todas as correntes de fi­
losofia educacional, há pelo menos critérios mais 
ou menos aceitáveis. Por outro lado, Veremos 
adiante que não há necessidade especial de que 
êsse critério comparativo seja de alta precisão. 
Todos sabemos que notas de julgamento de pro­
vas escritas ou de outros trabalhos escolares são 
sujeitas a grandes variações arbitrárias ; o julga­
mento subjetivo do professor é portanto um cri­
tério muito impreciso, mas si admitirmos que êsse 
julgamento (ou a média de vários julgamentos) 
é fundamentalmente válido (isto é, que o julga­
mento, embora impreciso, incide realmente sôbre 
os objetivos visados pelo ensino), poderá perfei­
tamente servir como critério externo para deter­
minação da validade de um teste de aprendiza­
gem.

2 Designo por nota (score) o resultado numérico da 
aplicação de um teste ou de qualquer outro processo de 
julgamento ou classificação. A  expressão não deve ser 
confundida com nota ou grau, conferido de acôrdo com 
preceitos legais, para fins de aprovação ou promoção de 
alunos.

As considerações acima definem as noções 
de precisão e de validade dos testes. Para que 
sejam aplicáveis, deve ficar determinada a ma­
neira de medir êsses elementos, a começar pela 
medida da precisão, noção mais simples e pro­
blema já  satisfatoriamente resolvido.

A medida mais usada da precisão de um 
teste é o coefic ien te  d e  p recisão  (coefficient of 
reliability). Não é mais que o coeficiente pear- 
soniano de correlação3 entre os resultados da apli­
cação de duas formas do mesmo teste a determi­
nado grupo de indivíduos. Sua expressão é

2  ( XX )

rxx “ ---------- , (1)
N s s' '

em que rxx é o coeficiente de precisão ; x  e x , 
as notas obtidas pela mesma pessoa na primeira e 
na segunda forma do teste (expressas como desvio . 
das médias do grupo respectivo) ; s e s\ os desvios 
padrão observados na distribuição das notas al­
cançadas pelo grupo nas duas formas do teste ; e 
N o número de elementos do grupo. Não cabe 
aqui discutir os processos de obter o coeficiente de 
precisão quando não se dispõe de duas formas do 
mesmo teste, bastando assinalar o processo da 
correlação interna (split half method) e o da ad­
ministração sucessiva, com intervalo conveniente, 
da mesma forma do teste.

A quem conhece teoria estatística, ressalta 
imediatamente o defeito fundamental dêsse coefi­
ciente como medida da precisão do teste : como 
se dá com todo coeficiente de correlação, seu valor 
numérico depende, não somente das qualidades in­
trínsecas do teste, como também da amplitude de 
variação da habilidade do grupo em que tiver sido 
experimentalmente determinado ; em outras pala­
vras, pondo de parte as incertezas devidas à flu­
tuação das amostras, o valor dêsse coeficiente será, 
por exemplo, muito mais alto quando determinado 
num grupo de alunos de todas as séries do curso 
secundário do que quando determinado num gru­
po de alunos da mesma série, e mais baixo numa 
classe homogeneizada do que numa classe não ho­
mogeneizada .

3 P ara a  significação dos termos estatísticos não 
definidos e de algumas fórmulas não demonstradas, con­
sulte-se qualquer tratado elementar de estatística, sendo de 
recomendar as obras d-e Y u le e de Lindquist (ref. 12, 6 e 
7). O  tratado de Y ule é um dos mais completos de esta­
tística elem entar; as obras de Lindquist têm a  vantagem  de 
visar especialmente as aplicações educacionais. V e ja-se  
também Kurtz (re f. 5).

________________
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Outra medida — menos frequentemente usa­
da que o coeficiente de precisão, apesar de ter- 
sôbre êste certas vantagens teóricas —■ é o índicc 
d e  p recisão4 (index of reliability), que é o coefi­
ciente de correlação entre as notas obtidas experi­
mentalmente com um teste e os verdadeiros valo­
res (teóricos) das mesmas notas5. Embora não 
possa ser diretamente determinado, o valor numé­
rico do indice de precisão é dado pela fórmula

ixx — Txx > ^
é simplesmente igual à raiz quadrada do coeficien­
te de precisão. Da mesma forma que êsse coefi­
ciente, o índice de precisão apresenta o grave in­
conveniente (para o fim em vista) de variar con­
forme a amplitude de variação da habilidade do 
grupo.

Um terceiro elemento característico da preci­
são dos testes é o êrro padrão  da nota  (standard 
error of score). Para que se compreenda sua sig­
nificação, imagine-se que o mesmo indivíduo foi 
submetido a um número infinitamente grande de 
formas comparáveis do mesmo teste ; a média das 
notas resultantes será sua nota verdadeira nesse 
teste, e a diferença entre a nota verdadeira e a 
nota realmente obtida em uma forma do teste 
será o êrro desta nota. Como êsses erros estão 
sujeitos a uma multiplicidade de causas de varia­
ção, sua distribuição será aproximadamente nor­
mal e o respectivo desvio padrão será o êrro p a ­
drão  da nota. Sua expressão em função do coe­
ficiente ou do índice de precisão (rxx ou í'xx) e do 
desvio padrão (sx) da distribuição das notas obti­
das pelo grupo em que êsse coeficiente foi deter­
minado será

exx — Sx 1 1  —  i l =  sx V 1— rxx • (3)xx v '

O êrro padrão da nota tem a vantagem de 
ser — salvo flutuações de amostra — quasi inde­
pendente da amplitude de variação da habilidade 
do grupo em que tenha sido experimentalmente de-

4 A  expressão índice de precisão tem o defeito de 
já  servir para designar certo parâmetro da curva normal 
de probabilidades (h = l /  cr /2). O  inconveniente não é 
grande, pois em estatística educacional êsse parâmetro não 
é usado (V e ja -se  também a nota 1 anterior). Em  inglês 
a  confusão não se dá, pois h e ixy são respectivamente 
designados por index of precision e index of reliability.

5 Como valores verdadeiros (teóricos) das notas 
de um teste ou de outro instrumento de medida, entende- 
se a média das notas que seriam obt'das com a aplicação 
de um número infinitamente grande de formas comparáveis 
do mesmo teste.

terminado. Essa independência seria absoluta si 
existisse perfeita normalidade na correlação entre 
as notas de duas formas do teste. Isto não acon­
tece porque os itens de um teste não formam uma 
progressão perfeitamente regular na escala da di­
ficuldade nem apresentam todos o mesmo poder 
discriminante, mas num teste bem construído estas 
condições são suficientemente atendidas para que 
o valor do êrro padrão das notas seja aproximada­
mente uniforme. Quando isto não se dá, é aliás 
fácil obter o valor do êrro padrão em função do 
valor da nota.

Estas qualidades fazem com que o êrro pa­
drão da nota caracterize a precisão do teste com 
muito maiores vantagens que o coeficiente ou o 
índice de precisão. Tem entretanto ainda um 
defeito : é expresso em função das notas do tes­
te como unidade, e como as graduações de dois 
testes diferentes não são em geral comparáveis, o 
valor numérico do êrro, sendo expresso em uni­
dades arbitrárias, não servirá para comparar as 
qualidades intrínsecas de precisão de dois testes 
diferentes. Êsse inconveniente pode ser facilmen­
te remediado pela graduação dos testes em notas 
comparáveis, como por exempl^ as notas padrão 
de M cCall (M cC all T  scores). Em última aná­
lise, isto eqüivale a exprimir as notas do teste em 
função do desvio padrão de um grupo perfeita­
mente determinado e suficientemente estável, como 
por exemplo o conjunto de todos os escolares de 
doze anos de idade (ver ref. 5, pg. 497 s q q . ) 6 .  

Quando expresso em unidades padrão, chamarei 
o êrro padrão das notas de um teste de êrro d e  
precisão  do teste, que será representado por exx o u  

simplesmente e. Seu valor numérico será dado 
pela formula

exx S x _________
E»  =  »  ------ =  n —  j / i  _  rxx , (4)

So So
na qual s0 é o desvio padrão das notas obtidas pelo 
grupo padrão com a aplicação do teste e n è uma 
constante numérica. Em realidade, salvo o fator 
constante n, o êrro de precisão do teste nada mais 
é que o coeficiente de alienação (coefficient of

6 N ão é aliás necessário — embora sempre con­
veniente -— que as notas do teste sejam  convertidas em 
unidades comparáveis. Bastará que essa transformação 
seja usada para exprimir o êrro padrão da nota. Para uma 
discussão do problema das unidades de graduação dos tes­
tes, consulte-se Smith (ref. 9, cap. v ii) .
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alienation) entre as notas reais do grupo padrão 
■? as notas verdadeiras do mesmo grupo

Passemos agora à medida da validade dos 
testes. Já ficou indicado que essa validade só pode 
ser determinada em relação a um critério externo, 
como o julgamento do professor, outro teste ou 
bateria de testes.

A medida de validade mais empregada é o 
coefic ien te d e  validade, que não é mais que o 
coeficiente de correlação entre os resultados do 
teste e os do critério independente. Esta medida 
apresenta todas as desvantagens do coeficiente de 
precisão e mais ainda : depende também da pre­
cisão do critério,fator completamente estranho ao 
teste, e inconveniente tanto mais sensivel quanto 
são em geral muito imprecisos os critérios indepen­
dentes de que dispomos como elemento de compa­
ração. Assim, diante apenas de um valor baixo 
do coeficiente de validade, nada de positivo se 
poderá concluir sôbre a validade do teste, pois o 
valor encontrado tanto poderá provir de defeito in­
trínseco do teste como da baixa precisão do cri­
tério externo.

Para suprimir êste inconveniente, seria de 
grande utilidade introduzir-se no uso corrente, pa­
ralelamente à noção de índice de precisão, a de 
índice d e  validade  de um teste, definido como o 
coeficiente de correlação entre as notas experimen­
talmente obtidas no teste e os verdadeiros valores 
(teóricos) das notas do critério de comparação. 
Seu valor, em função do coeficiente de validade 
do teste (ríy) e do coeficiente de precisão do cri­
tério (ryy), seria

rxy
lxx = (5)

y  rvv

O índice de validade corresponde ao que Fes- 
sard e Piéron têm em vista quando aludem à ‘‘va­
lidade semi-atenuada” (ref. 3, pg. 221) e é es­
treitamente ligado ao que Cureton define como 
coeficiente de validade prática (re f. 1, pg. 2 9 ) .
O valor do índice de precisão é igual à raiz qua­
drada dêste coeficiente7.

Pode-se notar que, quando o valor do índice 
de validade de um teste fôr superior ao do índice

7 Thurstone (re f . 10, pág. 48) dá a fórmula (5 ) 
como limite para o qual tende o coeficiente de validade 
de um teste quando o respectivo critério tende para a 
perfeita precisão. N ão dá porém designação especial a 
êste limite nem realça seu valor como medida da validade 
dos testes.

de precisão do critério, as notas do teste serão 
mais válidas que as do próprio critério que serviu 
para validá-lc.

Embora muito superior ao coeficiente de va­
lidade, o índice de validade sofre de um de seus 
defeitos : variar conforme a amplitude de varia­
ção da habilidade do grupo no qual tiver sido ex­
perimentalmente determinado. Entretanto, assim 
como do índice de precisão podem-se derivar me­
didas que não dependem da amplitude da va­
riação do grupo (o êrro padrão da nota e o êrro 
de precisão do teste), do índice de validade tam­
bém é possível derivar medidas independentes 
dessa amplitude. Suponhamos conhecidos os re­
sultados de uma infinidade de aplicações sucessi­
vas do critério y ao mesmo indivíduo ; a média 
dos resultados será sua nota verdadeira no crité­
rio. Consideremos agora o conjunto de estudan-. 
tes que obtiveram a mesma nota verdadeira no 
critério e procuremos as notas obtidas por êsses 
estudantes com a aplicação do teste em estudo. 
Estas últimas notas terão teoricamente uma dis­
tribuição normal ; sua média determinará a corres­
pondência entre as notas do critério e as notas do 
teste, enquanto que seu desvio padrão será o êrro 
padrão  d e  estim ativa  (standard error of estimate) 
das notas d o  teste a partir das notas verdadeiras  
do critério i j . Êste elemento característico da va­
lidade do teste tem a vantagem de ser indepen­
dente da precisão do critério e da amplitude de 
variação da habilidade do grupo, o que o torna 
muito preferível, para o fim que se tem aqui em 
vista, ao coeficiente ou ao índice de validade. Sua 
expressão em função do desvio padrão das notas 
que o grupo obteve no teste (.s*), do coeficiente 
de validade do teste (rxy) e do coeficiente de pre­
cisão do critério (ryy) é

eXy =  Tx 1 /  2 / „ • (6)
V ~ rl y l  yy

Entretanto, êste elemento tem ainda o defei­
to de ser expresso em função da nota do teste como 
unidade, e sendo esta uma unidade arbitrária, 
não é possível a comparação direta entre os valo­
res numéricos dêsse êrro relativos a testes dife­
rentes, o que poderá ser remediado, como no caso 
do êrro de precisão, pelo emprêgo das notas pa­
drão de M cCall ou de um sistema análogo de 
notas comparáveis. Quando expresso em tais uni­
dades será chamado êrro d e  validade  do teste (em
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relação a ocritério y) e representado por sxy ou 
simplesmente fT. Sua expressão será

exy sx 
'  exx =  n —  =  n —

So So
o que corresponde, salvo o fator constante n, ao 
coeficiente de alienação entre as notas observadas 
no teste e as notas verdadeiras no critério, relati­
vas ambas ao grupo padrão.

Embora a definição do êrro de validade te­
nha feito uso de um número infinitamente grande 
de aplicações do critério externo, seu valor numé­
rico pode ser obtido em função de elementos to­
dos êles sucetíveis de determinação experimental.

Seria de grande vantagem a adoção do êrro 
de validade como elemento característico da vali­
dade (ou melhor, .da invalidade) dos testes, pois 
reúne as seguintes condições desejáveis :

(a) é independente da precisão do critério 
externo ;

(b) é independente (ou quasi independente) 
da amplitude de variação da habilidade 
do grupo no qual tenha sido experimen­
talmente determinado ;

(c ) é independente da escala de graduação 
das notas do teste.

Poder-se-á pois afirmar que o êrro de vali­
dade representa um semi-irivariante dos testes, de­
pendendo unicamente de sua validade, isto é, da 
exatidão com que medem aquilo que desejamos 
medir. Convém acentuar que, quando o êrro de 
validade do teste fôr inferior ao êrro de precisão 
do critério, as notas do teste serão mais válidas que 
as do próprio critério que serviu para validá-lo.

Até aqui defini medidas de precisão e de va­
lidade dos testes e fiz uma interpretação elemen­
tar das grandezas definidas. Foram introduzidas 
duas noções novas : o índice de validade e o êrro 
de validade, tendo sido sugerido o emprêgo dêste 
último para caracterizar a validade de um teste em 
relação a determinado critério externo. Foram 
dadas fórmulas sem demonstração ; o leitor po­
derá aceitá-las sem crítica, limitando-se à leitura 
do que ficou exposto. Entretanto, os que deseja­
rem conhecer os fundamentos dessas fórmulas, te­
rão vantagem em estudar os desenvolvimentos a 
seguir, onde encontrarão, além da dedução das 
fórmulas usadas, questões de interesse para a in­
terpretação de medidas escolares e de uso em cer­
tos problemas de construção de testes.

Sejam x lt x2, . .  .x p, as notas (expressas como 
desvio da média do grupo) obtidas pela mesma 
pessoa em p  formas comparáveis do teste x. Como 
formas comparáveis do mesmo teste entende-se 
aqui testes que visem a medida da mesma função 
e que tenham os mesmos desvios padrão e mesmas 
intercorrelações, isto é, para os quais

sxi =  Sx2 — . =  Sxp =  Sx (8 )

Tx 1 X2 — rxl X7, — ■■■ ■ —rxi Xj =  . . .  . =Txx (9) 

Sejam semelhantemente y x, y2, . .  .y v  as notas 
da mesma pessoa em q  formas comparáveis do 
teste y. Teremos da mesma maneira

Syi =  Sx2 — • • • • =  Syq =  Sy ( 1 0 )

ryi 2/2 =  ryi V3 = -------  = ryi yj = . . . .  Tyy ( 1 1 )

Suponhamos ainda (o que está compreendido 
na noção de formas com paráveis)  que a correlação 
entre qualquer forma do teste x  e qualquer 
forma do teste y seja sempre a mesma, isto é,

rx\ yi =  rxi y2 — • • • • =  Txí yj =  rxy ( 1 2 )  

Procuremos o coeficiente de correlação que 
existiria entre um teste cuja nota fôsse a soma 
(ou a média) das notas de todas as p  formas do 
teste x, e um outro teste cuja nota fôsse a soma 
(ou a média) das notas de todas as q  formas do 
teste y. Por definição

T (  XI +  X2 +  . . . .  +  Xp )  ( y\ +  2/2 +  +  2/9 )  =  

2' (xi +  X2 +  ... +  Xp ) (2/1 +  2/2 +  ••• ~t~ 2/<? )

S ( x l  +  X2 +  ••• +  Xp )  • S (j/l +  7J2 +  ... +  2/a )

( 1 3 )

Ainda por definição
2

S( Xj +  x 2 +  . . .  +  x p ) —

S U j  +  z2 +  . . .  +  xp) 2 
N

S x\ -(- S x\ + ___-f- S x x x2 - j-  S xl -f- . . .
=  N

expressão na qual haverá p elementos da forma 
yx j e p ( p ~  1) elementos da forma SXiXj. Tendo 
em vista as relações (8 ) e ( 9 ) ,  tem-se

s ( x i +  x2 +  • ■ ■ +  *p) =  V sl  +  V ( V —  rxx sx 

s (!*i +  * 2 +  • • *, ) =  sx Y v  4 - v (v  — 1 ) ^ x  (14)

Semelhantemente, teremos :

S (2/1 +  2/2 +  ■ • • 2/p) =  8 y V q  +  ff ( ?  —  1 )  r w  ( 1 5 )

K - L / V  (7>
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Partindo da expressão geral do coeficiente de 
correlação, é facil de vêr, em virtude das relações
( 12) ,  que

i
=  2 2 x . y .  =  2 " N r  s q =  vq  N r  s s  (16")xy x 11 xy x y

Substituindo na equação (13)  os valores da­
dos pelas equações ( 14) ,  (15)  e ( 1 6 ) :

r ( x i  +  x2 +  . . .  +  xp) ( y l +  y2 +  . . .  +  yq) = 

pq  N rxy sx sy

N sx [ /  p + p ( p — !)>•**• sv \ /  q + q ( q — l )rvv 

rxy

j / - L  +  1 = 1  r  ] / 1 -  +  1 = 1  r  ( 1 7 )  
p 1 p xx q q vy

Esta equação fundamental se transforma, con­
forme valores particulares dos elementos que en­
volve, em fórmulas de grande importância.

ín d ice  d e  precisão. Desejamos conhecer o 
coeficiente de correlação entre as notas de um 
teste, obtidas experimentalmente, e os verdadei­
ros valores dessas notas (índice de precisão do 
teste). Na equação (17)  façamos com que x  e i/ 
sejam formas comparáveis do mesmo teste (e não 
de testes diferentes, como no caso geral); faça­
mos ainda p — 1 e q  — 00. Teremos : ryx =  ryy 
=  rxy; l/p =  1 ; l/q =  o ;  {q — \ ) /q  =  1 ; 
donde :

- *xx — rx l x°o =  rxx (18)

A equação (18)  coincide com a equação (2) ,  
dada anteriormente sem demonstração.

ín d ice d e  validade. Conhecidos os coeficien­
tes de precisão de um teste e do respectivo critério 
(rxx e ryy) e o coeficiente de validade do teste em 
relação ao mesmo critério (rxy), deseja-se conhe­
cer o coeficiente de correlação entre as notas do 
teste e os verdadeiros valores (teóricos) das no­
tas do critério (índice de validade do teste). F a ­
çamos na equação (17)  p  — 1 e q  — 00. T e ­
remos :

■ _  rxy 
*xy -  y   (19) 

ryy
A equação (19)  é idêntica à equação (5 ) que 

fica assim justificada
C orreção  da atenuação  (correction for atten- 

uation). Conhecemos a correlação entre as no­

tas, sujeitas a erros de medida, de dois testes que 
medem funções psicológicas diferentes e deseja­
mos saber a correlação intrínseca entre as funções 
medidas pelos testes, isto é, a correlação que exis­
tiria entre as notas verdadeiras dos dois testes. 
Fazendo na equação (17)  p  =  co q q  =  co tere­
mos:

_  rxy
^Xoo yx> | ./------------- - (20)

v rxx rxy

O s erros casuais nas medidas das duas fun­
ções fazem com que o valor observado do coefi­
ciente de correlação seja inferior a o que se obser­
varia caso as medidas fôssem isentas de êrro: é o 
que se chama atenuação dêsse coeficiente. De 
acôrdo com a fórmula ( 20) ,  para corrigir essa 
atenuação, bastará dividir o coeficiente observado 
pela média geométrica dos coeficientes de preci­
são das duas medidas (ou, o que dá no mesmo, 
pelo produto de seus índices de p recisão).

Ê rro p ad rão  da  nota e  êrro d e  p recisão  do  
teste. Suponhamos conhecidas as notas realmente 
obtidas por um grupo em determinado teste, assim 
como as notas verdadeiras que seriam obtidas pelo 
mesmo grupo no mesmo teste. Suponhamos tra­
çado o diagrama de correlação entre essas duas 
variáveis, ficando as notas verdadeiras em abscissas 
( fig. 1 ). Si entre as variáveis existir correlação 
normal?, para determinado valor da nota verdadei­
ra, terão as notas observadas uma distribuição nor-

Fig. 1 ■— Diagrama de correlação entre as notas obser­
vadas no teste e as notas verdadeiras no teste (ou no 
critério), mostrando a dispersão das notas observadas que 

correspondem a determinado valor da nota verdadeira.

8 A rigor não será necessário existir correlação 
normal. P ara o que se segue, bastará que h a ja  homoce- 
dasticidade e retilineidade da regressão das notas obser­
vadas em relação às notas verdadeiras, condições necessá­
rias mas não suficientes para a normalidade da correlação.
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mal cuja média estará na linha de regressão das 
notas observadas em relação às notas verdadeiras; 
além disso, o desvio padrão dessas notas será o 
mesmo, qualquer que seja a abscissa considerada. 
Em outras palavras, o êrro da nota ( diferença entre 
a nota observada e a nota verdadeira) terá uma 
distribuição normal com desvio padrão constante. 
Êste desvio padrão (que numa tábua de correla­
ção corresponde ao desvio padrão de uma coluna) 
será dado, de modo geral, pela fórmula

(21)

na qual sx é o desvio padrão das notas observa­
das em todo o grupo e r é o coeficiente de corre­
lação entre as duas variáveis. Ora, no nosso caso, 
o coeficiente de correlação entre as notas obser­
vadas e as notas verdadeiras não é mais que o ín­
dice de precisão do teste. Teremos pois :

=  ixx =  \ /

= SX [/l - a ,  J7 1 ■ (22)

o que é a reprodução da fórmula ( 3) .  Si quizer- 
mos exprimir êste êrro, não em função da escala 
arbitrária das notas do teste, mas como uma fun­
ção linear do desvio padrão das notas de um gru­
po padrão, teremos o êrro de precisão do teste ;

^XX

sxx =  n ------ =  n — V ' l —  rxx, (23)

fórmula na qual n é uma constante numérica, a 
mesma para qualquer grupo ; s0, o desvio padrão 
obtido no teste considerado pelo grupo padrão ; 
e sx, o desvio padrão obtido no mesmo teste pelo 
grupo considerado. Si adotarmos as notas padrão 
de M cCall, n será igual a 10 e s0 será o desvio pa­
drão verificado no grupo constituído pelo con­
junto dos escolares de doze anos de idade. Quan­
do s0 não puder ser determinado diretamente, a 
relação sx/ s 0 pode ser avaliada como resultante 
de considerações teóricas ou de observações ex­
perimentais sôbre a lei de crescimento da função 
medida.

Êrro padrão  d e  estim ativa das notas do  teste 
a partir das notas verdadeiras d o  critério e  êrro  
d e  validade do  teste. Por meio de considerações 
análogas às que fizemos em relação ao êrro pa­
drão das notas do teste, e imaginando-se, no dia­

grama da figura 1, que as abscissas são as notas 
verdadeiras do critério externo e as ordenadas são 
as notas observadas no teste, teremos a mesma 
fórmula geral ( 12) ,  mas agora r será o coeficien­
te de correlação entre as notas do teste e as notas 
verdadeiras do critério, isto é, será o índice de va­
lidade do teste. O  valor dêsse índice é dado pela 
fórmula (19)  e êsse valor, introduzido na fór­
mula (21) ,  dará, para o êrro de estimativa das 
notas do teste a partir das notas verdadeiras do 
critério y :

exy =  Sx 1/ 1 -  fxy =  5 x l / l -  f xy!ryy (24)

Exprimindo êste êrro em unidades padrão, te­
remos o êrro de validade do teste :

exy Sx -i /, ,2 sx 1 / .
e~,, =  n ----- — n ■— 1/-1 — i = n  —  L / l— r r

X y  "  80 S n  V  y x  S o  y  x y  y y

(25)

Procuremos agora verificar como variam r„. 
rw  *xx. iy.y, exx, exy, exx e sxy quando varia o com­
primento do teste a que se referem. Quando ima­
ginamos que o comprimento do teste aumenta ou 
diminue, devemos supor que o faz pelo acréscimo 
ou supressão de itens equivalentes aos primitivos 
(como conteúdo, poder discriminante e validade). 
As conclusões a que chegarmos só terão valor 
quando preenchida, pelo menos aproximadamente, 
esta condição.

V ariação do  coefic ien te d e  precisão. Seja um 
teste de coeficiente de precisão rxx; para obtermos 
o coeficiente de precisão Rxx que terá êsse teste 
si seu comprimento fôr aumentado, bastará que 
consideremos, na fórmula (17) ,  x  e y formas com­
paráveis do mesmo teste e que façamos p — q  =  
k  igual ao fator pelo qual o comprimento do teste 
primitivo deve ser multiplicado para atingir o 
comprimento do novo teste. O  coeficiente pro­
curado será :

R j Txx k  rxx

T  +
7c—  1 

k Txx 1 +  ( k —  1) rxx (26)

A equação (26)  é conhecida sob o nome de 
fórmula de previsão de Spearman-Brown (Spear- 
man-Brown prophecy formula) e pode ser resol­
vida para k, obtendo-se assim

k  =_  R.rx (1 ■— Txx) 
rxx (1 —  Rxx)

(27)
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Para o valor k  — 2, a fórmula (26)  dá

Rx
2 rxx

1 +  rxx (28)

e é empregada, quando não se dispõe de duas for­
mas do mesmo teste, para obter-se o coeficiente 
de precisão pelo processo da correlação interna?.

V ariação  d o  índice d e  precisão. As variações 
do índice de precisão em função do comprimento 
do teste podem ser obtidas diretamente da fór­
mula (17) ;  a fórmula (2 ) combinada com a fór­
mula (26)  dá porém imediatamente :

ÍXX =  V r x
fc rxx

+  (fc —  1) rXx
(29)

V ariação  d o  coefic ien te d e  validade. Sejam, 
na fórmula (17) ,  x  o teste e y o  critério externo. 
Para conhecermos o coeficiente de correlação que 
existiria entre as notas do teste, com o compri­
mento multiplicado oelo fator k, e as notas do 
critério, bastará fazermos p  =  k  e  q  =  1. T e ­
remos :

Rx?/ —
rxy rxyy V  k

Y \ + - r „  l / l + ( t - l ) rxx

rxy

V
(30)

rxx

donde se deduz que as variações, do coeficiente de 
validade são proporcionais às do índice de pre-

9 P ara isso, dividem-se os itens do teste de modo 
a formar dois sub-testes com paráveis; procura-se o coefi­
ciente de precisão de meio teste (correlação entre as duas 
m etades) e pela fórmula (2 8 ) chega-se ao coeficiente de 
precisão do teste inteiro. O  valor assim obtido é em geral 
mais elevado do que o obtido pela correlação entre duas 
formas do mesmo teste ou pelo processo da administração 
sucessiva, com intervalo, do mesmo teste. Compreende-se 
aliás o  motivo disto, pois a imperfeição do coeficiente de 
correlação depende dos erros de medida inerentes ao  ins­
trumento e da variação que sofre o  objeto medido (neste 
caso o estudante) entre as duas m edições’: o processo da 
correlação interna elimina sensivelmente a segunda causa 
de variação. Ê ste processo evidencia pois, melhor que os 
demais, as qualidades intrínsecas do teste. D á porém re­
sultados exagerados quando o que se tem em vista é prever, 
a partir dos resultados obtidos com uma forma do teste, os 
que seriam obtidos com a aplicação posterior de outra ou 
da mesma forma do teste, pois neste caso entram em ope­
ração as variações individuais não levadas em conta no 
coeficiente obtido pelo processo da correlação interna.

cisão. A equação (30)  pode ser resolvida para k, 
obtendo-se :

fc =
1 —  rxx

r-xy
R 2xy

rxx (31)

Na equação (30) ,  si fizermos k  tender para 
oo (isto é, si aumentarmos indefinidamente o com­
primento do teste), R xy tenderá para um limite, 
sempre inferior à unidade ;

lim Rxy = rxy

Y rxx
(32)

V ariação do  índice d e  validade. A expressão 
do índice de validade em funcão do comprimento 
aumentado do teste pode ser obtida fazendo-se na 
equação (17)  p =  k  e q  =  00 ou, o que dá no 
mesmo, fazendo-se na equação (19)  rxy =  R xy e 
introduzindo-se o valor de R xy dado pela equação 
( 30) .  Em qualquer caso, tem-se :

Rxv rxy ■ V kt _ix y -----------------
1/ r x y  J / l  +  (fc—  1) rxx- \ /  ryy

rxy T 
— Ixx (33)

\ /'rxx  ryy

donde se conclue que as variações do índice de 
validade são proporcionais às variações do coefi­
ciente de validade ou às do índice de precisão. 
Quando k  tende para oo, Ixy tende para o valor

lim I xy = rxy

1/ rxx rxy
(34)

que, como era de prever, não é mais que o coefi­
ciente de validade corrigido da atenuação. Êste 
limite é idêntico ao coeficiente de validade fun­
damental definido por Cureton (ref. 1, pg. 28) .

Resolvendo-se a equação (33)  em relação a 
k. obtem-se :

l 2xy ryy ( 1 — rxx)
k  ------------------------------- • (35)

x y  • xx • y y

As variações dessas quatro estatísticas estão 
representadas em função de k  no gráfico da fi­
gura 2, para cujo traçado foram tomados os se­
guintes valores numéricos para o comprimento uni­
tário do teste ( k  =  1 ) : rxx =  0,50 ; rxy =  0.32 ; 
ryy =  0,30, condições que não se afastam muito 
das que seriam encontradas em um teste escolar 
não padronizado de pequena extensão.
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c 1 2 3 4- 5 6  7 à 9 Xc

Valores de k
Fig. 2 •— Gráfico das variações do coeficiente e do ín dice de precisão e do coeficiente e do índice de validade,

em função do com primento do teste.

As curvas representativas de R xx e de I têm
para assíntota a reta y =  1. R xy e Ixy tendem res­
pectivamente para os limites 0,452 e 0,825, re­
presentados pelas retas a e b, assíntotas das cur­
vas respectivas. As posições dessas retas podem 
variar, mas quaisquer que sejam os valores nu­
méricos (possíveis) dos dados iniciais, observam- 
se sempre as seguintes propriedades das curvas 
representadas : (a) as ordenadas de Ixx são sem­
pre superiores às ordenadas correspondentes de 
R xx, pois o índice de precisão é a raiz quadrada 
do coeficiente de precisão e êste, sendo um coefi­
ciente de correlação, é sempre inferior à unidade ;
(b) as ordenadas de R xy são proporcionais às or­
denadas correspondentes de Ixx e sempre menores 
que estas; (c ) as ordenadas de Ixy são também pro­
porcionais às de Ixx e seus valores são intermediá­
rios entre os das ordenadas de Ixx e R xy ; (d) a 
partir de um valor suficientemente grande de k, 
as ordenadas de R xx se conservam superiores às 
de Rxy e de Ixy; (e)  para valores suficientemente 
pequenos de k, R xx será sempre menor que R xy 
ou Ixy.

Esta última propriedade conduz ao seguinte 
paradoxo : Por definição, a precisão de um teste 
é a exatidão com que êle mede aquilo que real­
m ente m ede , enquanto que sua validade é a preci­
são com que mede aquilo que deveria m ed ir ; a 
partir dessas definições, é óbvio que a validade  de 
um teste não pode ser superior a sua precisão :

donde a afirmação que se encontra, mesmo em 
autores de grande reputação, de que o coefic ien te  
d e  validade  de um teste não pode ser superior ao 
seu coefic ien te d e  precisão  (cf. Thurstone, ref.
10, pg. 109),  o qu e entretanto não é  verdade. Na 
realidade, nos testes padronizados, o coeficiente 
de precisão é sempre superior ao coeficiente de 
validade, isto porque, na construção de um tes­
te, é relativamente facil aumentar seu coeficien­
te de precisão, o mesmo não se dando com seu 
coeficiente de validade; em outras palavras, os 
testes em uso correspondem, no gráfico dado, ã 
região em que a curva R xx é superior à curva R xy ; 
mas, si houvesse êste propósito, seria facílimo 
obter-se um teste suficientemente impreciso para 
que seu coeficiente de precisão fôsse inferior ao 
seu coeficiente de validade. Êste paradoxo re­
sulta apenas do fato de não serem os coeficientes 
de precisão e de validade medidas convenientes 
da precisão e da validade dos testes ; consideran­
do os índices respectivos, vemos que o de precisão 
é sempre superior ao de validade e inversamente 
que o êrro de- precisão é sempre inferior ao êrro 
de validade.

V ariação do  êrro padrão  da  nota. A fórmula 
(14)  nos dá diretamente a variação do desvio pa­
drão da distribuição das notas do teste em função 
de seu alongamento. Usando, como temos feito, 
maiúsculas para caracterizar os valores das esta­
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tísticas quando o comprimento do teste se torna 
k  vezes maior, teremos :

S i  =  sx V k  +  k (k  —  1) rxx (36)

Combinando as equações ( 3 ) ,  (26)  e (36) ,  
obtemos as variações do êrro padrão da nota :

Exx =  Sx V 1 ---  Rxx =

= &  V i i  +  k j k —  1 ) rxx. j  i -  -  1 +  ( * ~~ *) rxx =
k  rxx

— sx * 1  -— rxx- ^ k  — exx y 'k  (37) 
V ariação  d o  êrro padrão  d e  estim ativa da nota 

do teste a partir da nota verdadeira  d o  critério.

As equações ( 6) ,  (30)  e (36)  conduzem imedia­
tamente a :

xy =  s< iA —  S h =

= » , ( / Â, [ k ( k  1 )  rxx
k 2 r2__jy

T y y  (38)

As variações de S x, E xx e E xy em função de 
k  estão representadas no gráfico da fig. 3, no qual 
fiz arbitrariamente sx =  1 e empreguei para rB , 
rxy e ryy os mesmos valores do gráfico anterior.

5; 6 lc

Va/ores de. k
Fig. 3 — Gráfico das variações do desvio padrão do grupo, do êrro padrão da nota e dó êrro de estimativa da nota,

em função do comprimento do teste-

A curva E xx é uma parábola e as curvas S x e 
E xy são ramos de hipérboles que, no caso repre­
sentado, podem ser, sem êrro sensível, substituídos 
por segmentos retilíneos a partir de k — 2. As 
ordenadas de S x e E xy não são porém proporcio­
nais, porque os prolongamentos dos respectivos 
trechos retilíneos não cortam o eixo horizontal no 
mesmo ponto.

À primeira vista poderá parecer que, tendo 
o êrro padrão da nota e o êrro padrão de estimati­
va aumentado com o alongamento do teste, houve

desvantagem nesse alongamento. Isto mostra sim­
plesmente que o êrro padrão da nota e o êrro de 
estimativa não são elementos convenientes para 
caracterizar a precisão e a validade dos testes. 
Realmente, o que importa não é o êrro absoluto 
e sim o êrro relativo, isto é, a relação entre o êrro 
da nota e o desvio padrão do grupo, o que eqüi­
vale a dizer que, para comparar a precisão e a 
validade de testes diferentes deve-se lançar mão 
do êrro de precisão e do êrro de validade ante­
riormente definidos.
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V ariação  d o  êrro d e  precisão. Pode ser fa­
cilmente obtida a partir da equação ( 2 3 ) :

c .  f -------------------------£x_ I / 1 —  rxx
So y l +  (f c - l  )r*

Sxx

V 1 + -  (  k —  1 ) r*
(39)

Deve-se notar que, para um grupo determi­
nado, n Sx/S0 =  n sx/ s 0 é  uma constante. Quando 

h cresce indefinidamente, £ ra tende para zero, em­
bora não muito rapidamente.

Resolvendo-se a equação (39)  em relação a 
k, obtem-se :

k —
8  L  r«

(40)

V ariação  d o  êrro d e  validade. A equação 
(25)  combinada com (30)  nos dá :

__ x̂
xy —- n -ç~

r ;

s 0 Y '

k rx
, [ l  +  (fc—  1) r j

S,
V !

n —  ■/ ^ E J j y ----- r ^ )  +  rw (l *•«) (41)
So f  /c Y y y  | Y y y  (1  T x x )

Quando k  cresce indefinidamente, £ xy tende 
para o limite mínimo :

lim 8 xy —  n ■S» l / i1/ Tyy (42)

Tornando explícito o valor de k em uma das 
relações (41) ,  obtem-se :

Tyy (1 —  rxx) 1̂ —
s :

n2 Sx

Yxy TXX Tyy I 1 '
s 02

n2 s ; sl)
(43)

As variações de g ^ e  de Qxy estão representa­
das no gráfico da fig. 4, no qual fiz nSx/S0 — 1, 
tendo sido empregados, para os dados iniciais, os 
mesmos valores numéricos dos gráficos anteriores.

V a l o r e s  d e  k

Fig. 4 — Gráfico das variações do êrro de precisão e do êrro de validade, em {unção do comprimento do teste.
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Enquanto que a curva sxx tende assintotica- 
mente para o eixo dos k, a curva £xy tem para 
assíntota uma reta horizontal cuja ordenada é dada 
pela equação (42)  e cujo valor numérico, no grá­
fico traçado, é 0 ,563. Com os valores numéri­
cos do exemplo, tornando-se o comprimento do 
teste inicial dez vezes maior, seu êrro de precisão 
fica reduzido a 43 % do valor inicial (para k  =  1) 
e seu êrro de validade a 76 % do valer inicial.

l/a/ores d e  i xv
Fig. 5 — Gráfico das variações do êrro de validade em 

função do índice de validade-

Si quizermos representar as variações do êrro 
de validade, exy, em função do índice de validade, 
ixy, tendo em vista as relações (25) .  encontrare­
mos o gráfico da figura 5, em que a curva repre­
sentada é um arco de círculo. (O  valor de n sx/s0 
foi suposto igual a 1 ). Si convertermos em z os 
valores numéricos do indice de validade por meio 
da transformação de Fisher (cf. ref. 4, pg. 2 0 0 ), 
isto é, si fizermos

Z r y  ---- ~ ~ 2 [ ̂ í7e (1  | i x y )  ^Í7« (1  Í x i/)]

e exprimirmos exy em função de z ,y, teremos o 
gráfico da figura 6, no qual a curva representativa 
de exy tem o aspecto geral da curva normal de 
Gauss, embora se aproxime muito mais lentamente 
de sua assíntota que é o eixo horizontal, No grá­
fico da fig. 6 está tambein representada a variação 
correspondente de íxy.

O gráfico da figura 4 deve ser considerado 
de importância fundamental para o construtor de

Fig. 6 — Gráfico das variações do êrro e do índice de 
validade em função de zxy

testes. U m a vez obtido  um critêtio  externo satis­
fatório , toda a sua aten ção  d ev e  ser voltada para  
reduzir o  valor d e  exy, pois d isso  d ep en d e  a quali­
d ad e  essencial do  teste : sua validada. Depois dos 
ensaios preliminares, a forma geral da curva lhe 
permitirá prever até que ponto poderá esperar um 
determinado valor de exy pelo alongamento de um 
pequeno teste experimental, e si êsse alongamento 
não fôr compatível com o tempo que razoavel­
mente se poderá conceder para aplicação do teste, 
êle saberá de antemão que não poderá por êste 
meio obter o fim desejado. Terá portanto que 
recorrer a modificações no gênero das questões ou 
no processo de marcação das notas, sendo para 
isto indicado fazer uso das técnicas empregadas 
por Tyler (ref. 9 ) .  Êste assunto escapa à finali­
dade do presente estudo, mas como a construção 
de um teste padronizado envolve dispêndio consi­
derável de tempo e dinheiro, nunca será demais 
salientar os elementos com que o técnico deverá 
jogar para obter o mais economicamente possível 
um resultado de ante-mão visado.
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