ESCALA R’
Sugestao de escala normalizada
para Interpretacio de Testes

ANTONIO CARELLI®

E fato conhecido que as medidas psicoldgicas, em geral, nfio possuem zero
absoluto. Dito de maneira simples, o escore zero num teste nio significa ausén-
cia absoluta do atributo que estd sendo medido. Este fato traz outras implica-
gles. A intensidade de um atribute, relativa ao escore 20 num teste, por exem-
plo, nio pode ser interpretado como comespondendo ac dobro da intensidade de
referente a0 escore |0 no mesmo teste. Isto nfio deve alarmar os psictlogos ou
usiiarios dos testes. O mesmo fendmeno ocorre com determinadas medidas fisi-
cas, enfre as quais a escala termométrica, em graus Centigrados ou Faherenheit,
constitui bom exemplo. Todos aceitamos a escala, apesar de seus graus negati-
vos e sabemos objetiva ou subjetivamente (os que residem cm paises quentes ou
temperados) quanto de frio eles representam.,

Um exemplo pode ilustrar bem ¢ problema das escalas sem zero absoloto.
Suponha-se um teste simples de aritmética, aplicado a cinco alunos da 1* série
do primeiro grau: representados na Tabela |,

TABELA 1

RESULTADOS, HIPOTETICOS, DE CINCO ALUNOS DA
PRIMEIRA SERIE DO PRIMEIRO GRAU, EM UM

TESTE DE ARITMETICA
Individuo A B C D E
Maota 2 4 g f 3
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Obviamente, essa escala niio tem zero absoluto. Todavia, tomando-se os
resultados por seus significativos aparentes, poder-se-ia supor que o individuo
B possuisse o dobro dos conhecimentos em aritmética de A; que E metade dos
de I e este dltimo o triplo do de A. Entretanto, se forem acrescentados a esse
teste dois itens muito simples e ficeds é possivel, e, muito provével, que todos
os cinco alunos os acertem. Seus resultados, nesse caso, seriam o5 apresentedos
na Tabela 2. Seus conhecimentos sobre aritmética seriam os mesmos, porém,
arclagiio anterior néio se manteria. O Aluno B j4 n@o teria o dobro dos “conhe-
cimentos” de A, nem E exatamente metade dos de I etc.

TABELA 2

RESULTADOS, HIPOTETICOS, DOS MESMOS CINCO
ALUNOS CONSTANTES NA TABELA 1, NO MESMO
TESTE DE ARITMETICA, NO QUAL FORAM
ACRESCIDOS DOIS ITENS MUITO SIMPLES.

Individizos A B C D E

MNota 4 6 10 8 5

O problema abordado, mais o fato de nfio existir uina unidade padrio
genérica em psicologia, leva i necessidade de se utilizarem normas ou pa-
dries de classificagio para a interpretagiio dos testes. Basicamente, eles sfio
formas especificas de se comparar o resultado de um individuo, com os de um
grupo de referncia, através de sua posigio relativa, nesse mesmo grupo. As
normas de idade, as escolares, a centil, os escores-padriio e as intervalares
constituem as grandes famfilias de normas.

O objetivo deste trabalho & apresentar a Escala R', utilizada por Carelli { 1966),
com detalhes sobre sen cilcalo, bem como soa evologio a partir da Bscala R e
mais remotaments da Norma Intervalar, em termos de Erro Provivel.

ESCALA R - A Escala R surgiu de necessidade préticas, encontradas
por seu proponente quando trabalhava na Diviséo de Selegfio da ex-Estrada
de Ferro Sorocabana (Carelli, 1962).

A Divisio de Selegio da E.ES, utilizava-se de uma norma intervalar em
termos de erro provével, o que ccorre ainda hoje na FEPASA, de tradigiio
nitidamente inglesa, provavelmente 14 introduzida por Lourdes de Campos
Viegas, apds seu mestrado na Inglaterra. Essa norma divide a distribuigfio de
fregliéneia em seis grupos: Superior, Bom, ‘Médio-Superior, Médio-Inferior,
Fraco e Inferior, em intervalos onitirios de emro-provével.

D erro-proviivel corresponde A fraglo 0,6745 do desvio - padriio, Numa
distribuigiio normal, tomando-se como origem a média aritmética, caminhando-



s¢ um erro-provivel na direglo ascendente encontra-se o valor correspondente
a0 Q} (3° quartil) e fazendo-o em direglio contriiria, o Q, (1° quartil). Obviamen-
te, as perpendiculares levantadas a partir desses dois pontos delimitam os 50%
centrais da distribui¢io. Justamente desse fato decorre a denominagiio erro-pro-
viivel, pois a probabilidade de um valor gualguer, retirado ao caso dessa distri-
buigfio, cair nessa regiffo central & exatamente a mesma de cair fora dela (p=0,50}.

Figura | - Norma intervalar, em termos de erro-provivel. Os interva-
los estho delimitados em unidades de EP e constam as percentagens inchiidas
em cada grupo classificatirio, numa distribuigfio normal.

A regifio central, delimitada pelos primeiros e terceiros quartis € estatistica-
mente definida como regifio de normalidade, A Figura 1, indica a posigio dos
grupos classificatdrios da Norma Intervalar, em Termos de E.P., bem como a por-
centagem de cosos esperada em coda grupo, numa distribuiciio normal. Uma das
vantagens dessa norma € delimitar claramente a regifio de normalidade, grupos
médio-supericr ¢ médio-inferior reunidos. Todavia, nfo permite discriminagio
entre o5 individuos classificados no mesmo grupo, a menos que se disponha dos
escores originais. Ademais, torna-se difici] obter uma classificaciio compdsita, a
partir dos resultados de vérios testes, il para a classificagfio geral de um grupo
razoavelmente grande de candidatos, para um nimero limitado de vagas.

Surgiu a necessidade de se adotar uma escala de escores-padriio que pu-
desse ser facilmente revertida & norma intervalar, em termos de ermo-provével.
MNada mais interessante do que fuzer cada intervalo comesponder 2 um erro-
provivel, ou seja, cada grupo classificatdrio igual a 10 pontos. O desvio-pa-
driio a ser utilizado decorre naturalmente: 10/0,6745 = 14,83, Assim, surgiu a
Escala R (R de reversivel) com média antmética 50, ¢ desvio-padrio 14,83,
portanta, com EP igual a 10. Os escores R obtidos, através de transformagio
linear, apresentam como escores limites, entre os grupos classificatdrios, va-
lores inleiros, erminados em zero.




Desse modo, o valor R=30 limita os grupos inferior e fraco, o valor
R=40 os grupos fraco ¢ médio-inferior e assim sucessicamente, até o valor

=70, limite entre os grupes Bom e Superior.

Para a perfeita reversfo dos escores-R & norma intervalar em termos de
EFP persiste uma dificaldade. Os escores-R resultam de aproximagdes. O
escore R=30, por exemplo, resultaria de aproximages de 29,5 a 30,5. Toda-
via, 0% escores de 29,5 até 30,0 estariam no grupo inferior enquanto aqueles
obtidoes das aproximagbes de 30,0 até 30,5 no grupo Fraco. Situagio andloga
OCOITETIA COTN escores terminados em zero, até o escore TO.

A forma de se contornar esse incoveniente foi encontrada no modo de
se procederem as aproximagfes. Assim, todos os escores fraciondrios, abai-
xo da média 50, foram aproximados para cima, enguanto todos aqoeles situ-
ados acima da média sofreram aproximaciio para baixo. Por exemplo, os
valores 29,15 29.2; . vicnen 29,9 para 30, enquanto os valores 65,9; 65,8;

63,1 parn 5. Conseqiientemente o valor 50 passou a ser um esco-
rt de dupl:} amplinede, resultado das aproximages de escores maiores de 49 e
menores de 51. A relago entre os valores da escala R e a norma intervalar, em
termos de EP, passa a ser a apresentada na Tabela 3.

TABELA 3

RELACAO ENTRE A ESCALA R E A NORMA
INTERVALAR EM TERMOS DE EP

3 N ——
B 60 —————— 69
M-+ 50 ———————— 59
M- 4] —— 50
F 3] ——— 40
I <+ 0

Malas- O esions R=3 & degamanade K (médio) excepcionalmente.

Céalculo da Escala R

A fim de ilustrar melhor o cdleulo da Escala R, serd apresentado um
cxemplo pritico. Os dados constantes da Tabela 4 constituem os resultados
alcangados, num teste de Memoria Associativa palavra-miimero, por 118 can-
didatos ao cargo de Escriturdrio, em concurso externo realizado por uma ins-
timigio financeira, em cidade do interior de Séo Paulo. Os dados foram agro-
pados numa distribeigho de freqligncia, com classes unitirias. A fim de facili-
tar os cdlculos, aconselha-se sempre o uso de classes unitdrios, mesmo quando
a amplitude total dos dados seja maior que no caso exemplificado.
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TABELA 4

NOTAS DE 118 CANDIDATOS A ESCRITURARIOS NUM
TESTE DE MEMORIA ASSOCIATIVA COM O
CALCULO DA MEDIA ARITMETICA, DESVIO-
PADRAQ, ERRO PROVAVEL E NOTA R

Pontos

Classes F, d, dF dF, R= R= | Fstatisticns
Unitsirias
0 2 3 -2 T2 17,76 18
| 3 -5 -15 75 22,82 23
2 4 -4 -16 o 27,88 28
3 10 3 430 90 32,94 33 5
4 13 2 -26 52 38,00+ 39 I
5 12 -1 -12 12 43,07 a4 2
5 24 0 0 o | 413 | 4 |H8E
7 12 | 12 12 53,19 53 N
8 Il 2 22 a4 58,25 58 |Meg
9 g 3 27 #1 63,31 63 ]
10 7 4 28 12 68,37 i !
1 5 5 25 125 73,43 73 =
12 3 B E 108 8,49 78
13 2 7 14 08 83,56 B3
14
|5 | 9 9 81 93.68 93
- 1% - 44 1206 . -

Mot~ F comresposde b frequincie; d, ao desvia em relegio & méda arbiimris; d F desvio multiplicao peln
fregiéncia; d'F, oo desvio ao quadmdo meliplicado pola freqiéncin; R= ie notas R: ¢ RS s nots R j6
aprximodes de acondo com o procsssa recomendado. A mEdin sdeméten [X), o desvio padrio () e o emoe
provilvel (EF) j4 caleubados constam da coluna Fxizslfpticas

Calcularam-se a média aritmética, o desvio-padriio e o erro-provivel. Na
coluna encimada por R= estfio as notas R ¢ na coluna R= essas mesmas notas
ji aproximadas pelo processo exposto. Para o cdleylo da nota R, encontra-se,
primeiramente, o escore 2, cuja [drmula é z = (X, -X) / 5, (onde X € o escore
bruto considerado, X a média aritmética e s o desvio-padrio), multiplicando-
0 a seguir pelo desvio-padriio da escala R (14,83), somando-se o resultado
algébricamente a 50 (média da escala R). Assim, a nota R, referente ao escore
brutp zero serd:

R,=(0-637)/293 x 1483 + 50 = 17,76 ou |18 de acordo com a
aproximagio indicada.

O modo mais conveniente, entretanto, para efetuarem-se os cdleulos serid
encontrar o valor 1/2,93 x 14,83 ou seja, 500143, conservando-s¢ virias casa
decimais. A seguir, apanhar a diferenga entre 0 escore bruto considerado e a
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média aritmética, multiplicd-la pela constante 5,06143 (vilida para a distri-
buigfio com a qual se estd trabalhando) e somar o resultado algébricamente a
50. Assim, refazendo os cdlculos para o escore bruto zero, teremos:

r.::lr’ =-6,37 x 5,06143 + 50 = 17,76 ou, de acordo com a aproximagio
indicada, 8.

Para o escore 1:

R, =-537 x 5,06143 + 50 = 22,82 ou =23.

Para o escore 2:

R,=-43Tx 506143 + 50 =27 88 ou = 2R
e assim sucessivamente. Dispondo-se de uma calculadora com memdria, 2
fixacho da constante facilitard sensivelmente os clleulos,

Todas as notas - R, bem como as aproximagbes indicadas, constam, res-
pectivamente, das duas dltimas colunas da Tabela 4. A fim de se evidenciar a
reversibilidade da Escala R & norma intervalar em termos de EP, o céleulo
desta dltima serd demonstrado a seguir. Para tal, serd necessdrio utilizarem-se
da média e erro-provivel da distribuigiio, respectivamente, 6,37 e 1,98 (con-
sulte-se a Tabela 4). Os limites entre o8 grupos serilo encontrados somando-se
¢ subtraindo-se um e dois erros proviveis & média aritmética. Estes valores
constamn da distribuig@o da Figura 2,

Figura 2 - Valores limites entre os grupos da Norma Intervalo, em
termos de EP para a distribuiciio constante da Tabela 4.

I ¥ M- M+ B 8

2,41 4,39 6,37 8,35 10,33

Os valores encontrados constantes da Figura 2 constituem pontos na es-
cala original de medidas. Assim, um escore 2 estari no grupo [ enguanto um
escore 3 no grupo F, por exemplo,

A Tabela 5 apresenta a Norma Intervalar em termos de EP jd aproxima-
da. Mota-se que, sendo os limites entre grupos um ponto fraciondrio, os esco-
res inteiros imediatamente inferior e superior a esse¢ ponto devem figurar,
respectivamente, como limite superior de um grupo e limite inferior daquele
imediatamente acima.
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TABELA 5

NORMA INTERVALAR, EM TERMOS DE ERRO
PROVAVEL, REFERENTE A DISTRIBUICAO

CONSTANTE NA TABELA 4,
s 11
B g - ..1[}
M+ 7 - 8
M- 5 - ]
F 3 - 4
I ..q 2

Comparando-se as notas R constantes daTabela 4 com a Nerma Intervalar
em termos de Erro-Provével, percebe-se a perfeita reversibilidade das notas-
R, de acordo com a correspondéncia estabelecida na Tabela 3.

Escala R'

Em determinadas circunstiineias, a distribuigiio original apresenta grau
de assimetria, positiva ou nogativa, o que pods elevar, respectivamentes, as
notas -R abaixo de zero ou acima de 100, além de outros problemas estatisti-
cos no tratamento dos dados. Este fendmeno ocorre com alguma fregiiéncia,
principalmente em testes de personalidade.

Houve época em gue se acreditava ser a curva normal um bom
modelo, porque os tragos psicoldgicos tendiam & s distribuir de acordo
com essa curva tedrica. E sabido que, através da escolha adequada dos
itens, pode-se pré-determinar o tipe de distribuigio a ser obtido. O en-
tendimento atual é que se usa a curva normal em psicologia mais por ser
uma distribuigfio tedrica, bastante conhecida e dtil, do que pela tendén-
cia dos tragos psicolégicos de caprichosamente desenharem tal figura
geométrica (cf. Giselli, 1964). Essa, alids, é uma das razdes das escalas
normalizadas estarem progressivamente ganhandoe aceitagio e preferén-
cia,

Carelli (1966), trabalhando com escores de um teste de personalida-
de, verificon a dificuldade de utilizar transformaglo linear, dada a
agsimetria das distribuigtes desses dados. Proppbs uma nova escala, com
as mesmas propriedades da original, a qual denominou Escala R*. A di-
ferenga entre essas duas escalas € que esta @ltima € obtida através de uma
transformacio normalizadora dos escores brutos. Qualquer que seja a
distribuigfo original, forga-se seu ajustamento & normal. Como em todas
as escalas normalizadas, parte-se de posto-percentil para o seu edleulo,
A Tabela 6 representa os dados constantes da Tabela 4.




TABELA 6

NOTAS DE 118 CANDIDATOS E ESCRITURARIOS, NUM
TESTE DE MEMORIA ASSOCIATIVA, COM O CALCULO DO

PONTO-PERCENTIL E NOTA R’

Pontos

Em F, F,. Fl12 il R'
0 2 2 1.0 0,847 15
I 3 5 3.5 2,966 23
2 4 g 7.0 5932 27
3 4] 19 14,0 11,EG4 33
4 11 32 25,5 21,610 39
5 12 a4 R0 32,203 a4
i 24 68 36,0 47438 50
7 12 B0 4,0 62,712 34
g 11 o1 85,5 T2A38 58
9 a 100 25,5 BO,932 62
10 T 107 103,5 B7.712 &7
I 5 112 109.5 02,797 7l
|2 3 115 113.5 o5, 186 L]
13 2 1y 1160 08,305 8i
14 1y 17,0 09,153 85
15 I 18 175 09,576 B

Motn: F, corresponde b freqiineia; F, |2 freqincin ocumulnda; F, 172 & freq@iacia scumuloda 23 o ponto-
médin do escore: 5eil oo pasto percontil ¢ RB® & nola B® 3 sproximada, de seords o procediments indicado,

A coluna encimada por F, apresenta as fregiiéncias absolutas de classe, a
F | as freqiliéncias acumuladas, nH 1/2 as freqliéncias acumuladas até o pontos
médju da classe unitdria (escore), isto € a freqliéncias de classe, e a %il o posto
percentil ou seja, cada resultado da coluna anterior multiplicado por 100 ¢
dividido por N, neste caso 118,

O cilculo da Escala R' £ efeinado tomando-se o posto - percentil,
subtraindo-se 50 e procurando-se numa tibua de dreas da corva normal a que
% essa percentagem corresponderia numa distribuicZo normal. Esse z, portan-
to, ji normalizado e por isso denotado por 2’deve ser multiplicado por 14,83 ¢
somado algebricamente a 50.

Pzra cflculo da nota R comespondente ao escore bruto zero, teriamos os

SEEUINIES PASSOS,
1" passo = Subirair 50 do posto percentil correspondente ao escore bruto
zero, ou seja: 0,847 - 50 = - 49,513
2° passo = Procurar na tébua de dreas da curva normal a que z correspon-
de a percentagem 49,153 do lado negativo da curva. Encontra-se - 2,39.

3° passo = Esse 2°j4 normalizado, pois parte-se do pressuposto que a
distribuigfio &€ normal, € multiplicado por 14,83 e somado a 50. Por-
tanto, R'corresponde a 14,5563 ou a 15, usando-se a aproximagio
recomendada.
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Para o célculo da nota - R correpondente ao escore bruto um, utilizando
05 MESMOSs Passos:

1” passo 2,966 - 50 = - 47,034
2" passo -47,034 corresponde a 2= -1 BR6

3" passo -1,896 x 14,83 + 50 = 22,03 ou aproximadamente 23

Os demais cdlculos j4 estd cfetuados e colocados na coluna R' da Tabela
6. A Tabela 7, que & oferecida, facilita sobremaneira o cilculo da Escala R°.
Serd suficiente calcular o posto-percentil referente a cada escore e consultar a
mencionada Tabela para encontrar a nota R, ji devidamente caleulada e apro-
ximada, de acordo com o precedimento estabelecido.

Tomando-se o posto-percenti] correspondente ao escore zero, nominal-
mente 0,847, consulta-se a Tabela 7 e verifica-se gue corresponde & nota R
15, pois qualquer percentil entre 0,755 & 0,914 corresponde a essa nota. De
forma andloga, o posto percentil correspondents ao escore um, ou seja 2, 966,
cormesponde & nota R* 23, pois estd contide entre os valores 2,938 ¢ 3,438 em
posto percentil.

Conclusiio:

A diversidade de normas utilizadas para interprelagio de testes psicold-
gicos ¢ outros preditores ocasiona alguma dificuldade de comunicaghio entre
psicdlogos de diferentes organizag@es, para nio apontarmos os problemas exis-
tentes em determinados servigos que usam uma norma diferente para cada
teste ou preditor. O uso de uma s norma no mesmo servigo € um imperativo.
Se for utilizada por um grupo de servigos que se interrelaciona, favorece so-
bremaneira a troca de informagiies,

Essa a principal razfio que nos leva a sugerir a Escala R’ normalizada,
para a qual se pode atribuir as seguintes vantagens:

| - diretamente reversivel 4 norma intervalar em térmos de EF, a qual €
bastante dtil quando e necessita de discriminagBes menos finas ou se preten-
de tragar um perfil de resultados;

2 - & normalizada, corrigindo distorges da distribuigfio criginal, estan-
do, portanto, de acorde com o entendimento atual de que os tragos ndo tendem
a se distribuir normalmente, mas os testes sfio construidos para apresentarem
essa distribuigfio (cf. Ghiselli, 1964);

3 - apresenta wma amplitude tedrica de variagiio de 5 a 95, enguanto a
Escala T, por exemplo, apenas de 20 a 80 (trés desvios-padriio abaixo e acima
da média);

5 - & facilmente calculada a partir do posto-percentil, principalmente com
o auxilio da Tabela 7, apresentada neste trabalho.
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TABELA 7

Cilculo da Escala R™
R %l R R’ Fil R' R' il R’
93 0038 | 66 12,507 34 13 87,493 67
o8 0047 2 65 14,007 35 32 ER6R6 68
a7 0,060 3 Gl 15,625 6 3 9973 69
96 0076 4 63 17,361 37 0 91,149 70
95 0037 5 62 18953 38 29 92220 Ti
94 018 6 61 20,879 30 28 093056 72
93 0,149 7 60 22965 40 27 93943 73
92 0,187 8 50 2514% 41 26 94738 T4
91 0233 9 58 27093 42 25 95440 75
o0 0280 10 57 20460 43 24 95994 T8
80 0347 11 56 31918 44 23 95562 77
88 0427 12 55 34458 45 22 97062 78
87 0523 13 4 36693 46 21 97,500 79
86 0,621 14 53 39358 47 20 97831 80
85 0,755 15 52 42074 4% 19 981690 Bl
%4 0914 16 51 44828 49 18 98461 82
%3 1,101 17 s 47210 50 17 98713 83
%2 1,287 18 49 52,790 51 16 98899 84
£l 1,538 19 48 55172 52 15 99086 85
80 1831 20 47 57,006 53 14 99245 86
79 2,169 21 46 60,642 54 13 99379 &7
78 2,500 22 45 63307 55 12 99477 88
77 2938 23 4 65542 356 11 99,573 89
76 3438 24 43 68082 5T 10 99,653 90
75  A006 25 42 70540 58 9 99720 9]
74 4,551 26 41 72,907 59 8 99767 92
73 5262 27 40 74857 6D 7 99813 93
72 6057 28 39 71,035 6l 6 99,851 94
71 6944 29 38 70103 62 5 90882 95
70 7,780 30 37 81,057 63 4 99803 96
69 8851 3 36 82,630 64 1 0994 97
68 10,027 32 35 84,375 65 2 99940 98
67 11,314 33 34 85,993 66 1 99953 99

2} Cadn dois valores consecutivos, da coluna de percentil determinam os Jimites
percentuais comespondentes a uma nota B,

Para freqiéncias acumuledas no sentido crescente usar a coluna R de direita. Parn
freqliéncins scumulades no sentido decrescents ugar a coluna R° da esquerda.
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