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Resumo

Descricdo de métodos de fidedignidade aplicdveis as escalas
de mensuragdo. Define-se fidedignidade em termos de estabilidade
precisdo e erro de mensuracdo. Descreve-se a teoria da fidedigni-
dade, delineando-se o modelo de segrega¢do da varidncia total em
varidncia verdadeira e variancia do erro (ox? = 0.2 + ge®). Rela-
tam-se os quatro métodos classicos para a estimac¢do da fidedig-
nidade: 1. aplicagGes repetidas da mesma escala; 2. aplica¢gGes de
formas paralelas da escala; 3. divisdo da escala em duas metades;
4. método de Kuder-Richardson, apontam-se as vantagens e limi-
tacGes de cada um concernente a situacdo especifica de escalas.
Apresentam-se, ainda, outros métodos: 5. de Horst-Richardson;
6. de Rulon; 7. coeficiente de Hoyt; 8. coeficiente & de Crom-
back, apontados como mais adequados para estimar a fidedigni-
dade de escalas. Conclui-se exemplificando a utilizacdo do coefi-
ciente de Cromback estimando a fidedignidade de uma escala de
mensuracdo de atitudes tipo Likert.

1 INTRODUCAO

Fidedignidade e validade sdo apontadas como elementos essenciais para ava-
liar a qualidade de qualquer instrumento de mensuracdo. Ha uma Intima conex&o
entre os dois conceitos. Ambas se referem a diferentes aspectos do que e essencial-
mente a mesma coisa, ou seja, a eficiéncia do instrumento de medida. Para que um
instrumento seja valido ele deve ser fidedigno. Se essas duas condi¢des ndo sdo sa-
tisfeitas, os resultados obtidos também ndo serdo dignos de confianga. Desconhe-
cendo-se o que esta sendo medido e com que precisdo estd sendo mensurado deter-
minada varidvel, ndo se tera seguran¢a em apresentar qualquer conclusdo a respeito
dos resultados alcangados. Validade e fidedignidade sdo, portanto, componentes
fundamentais a serem considerados, em qualquer instrumento de medida, por um
pesquisador que deseje desenvolver um trabalho cientifico.

Nas ciéncias sociais o problema da precisdo da mensuragdo parece ser mais
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sério do que em outras ciéncias. Na drea da educagdo tem-se observado uma preocu-
pagdo muito grande neste sentido. Verifica-se que existe maior atencdo com referén-
cia @ tecnologia de instrumentos nas dimensdes afetiva e cognitiva, embora nessa
tltima drea apareca com maior abunddncia na literatura pertinente. Constata-se, por
exemplo, que os métodos para estimar a fidedignidade se direcionam quase que ex-
clusivamente para testes que envolvem aspectos cognitivos. Na drea afetiva tem-se
observado maior desenvolvimento relacionado ds escalas de mensuragdo de atitu-
des, das quais grande parte possui métodos de validagdo peculiares. Este estudo tem
como proposito focalizar o problema da fidedignidade de escalas de medida. E mbo-
ra a eficiéncia de uma escala esteja ligada aos dois componentes, validade e fidedig-
nidade, este trabalho se centraliza no ultimo aspecto, tendo presente que a fidedig-
nidade é condigdo necessaria para que um instrumento de mensura¢do seja valido.

O objetivo deste estudo é o qe apresentar métodos de fidedignidade apli-
cdveis as escalas, apontando a adequacidade dos mesmos face as vantagens e des-
vantagens que cada um apresenta.

Inicialmente serdo apresentados conceitos e teorias sobre fidedignidade.
Posteriormente destacar-se-40 métodos para estimar a fidedignidade de escalas, com
exemplificagGes ou direcionamentos que facilitardo seu uso.

2 CONCEITO DE FIDEDIGNIDADE

Segundo Kerlinger (1973) é possivel definir fidedignidade de trés maneiras:

a) A primeira defini¢do é focalizada em termos de estabilidade. Nessa abor-
dagem, a fidedignidade estd ligada a concepg¢do de que sucessivas apli-
cagdes do instrumento produzem os mesmos resultados. Bugeda (1974,
p.183), em uma conceituacdo similar, descreve que ‘‘uma escala é fide-
digna na medida em que aplicada vdrias vezes a uma mesma situa-
¢do proporciona sempre resultados iguais’’ Vianna (1973) parece realgar
também essa dimensdo quando coloca que a fidedignidade se refere a es-
tabilidade dos resultados de um instrumento ou ao grau de consisténcia
dos escores.

b) A segunda abordagem enfoca a precis@do da mensuragdo, ou seja, verifica
se os resultados obtidos em um instrumento correspondem ds medidas
verdadeiras da propriedade que estd sendo mensurada. O autor acrescen-
ta que adefinigdo de precisdo implica na definigdo de estabilidade. Nunna-
ly (1972), também, salienta o aspecto da precisdo da mensuragdo quan-
do define fidedignidade.

-

c) A terceira definigdo refere-se ao erro de mensuragdo. Esse pode ser
de dois tipos: sistematicos e aleatérios. Isto implica na existéncia de

uma varidncia sistematica e uma variancia do erro. Os erros de mensu-
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racdo sdo os aleatérios ou randomicos, provenientes de vdrias fontes.

Nessa dimensdo, a fidedignidade pode ser definida como a auséncia rela-
tiva de erros de mensuracdo em um instrumento de medida. Guilford
(1965) coloca que fidedignidade tem sido definida como a porg¢do da
varidncia total que € a variancia verdadeira. Esse autor apresenta um es-
quema semelhante ao de Kerlinger.

Para melhor compreensdo dessa Gltima abordagem necessario se faz descre-
ver os aspectos tedricos sobre fidedignidade.

3 TEORIA DA FIDEDIGNIDADE

A teoria da fidedignidade ndo representa apenas uma concepcdo do ponto-
de-vista especulativo, mas também do ponto-de-vista pratico. Os aspectos que serdo
abordados auxiliam na compreensdo dos varios métodos que posteriormente apa-
recerdo relatados.

Qualquer conjunto de medidas possui uma varidncia maxima denominada
varidncia total, o x2. Essa varidncia pode ser decomposta em varios elementos. Essa
idéia ndo é nova e pode ser encontrada na maioria dos livros de Estatistica Inferen-
cial. Pretende-se delinear aqui o modelo da segregacdo da variancia total em dois ti-
pos de varidncias: a varidncia verdadeira, 0% ? e avaridncia do erro, o e>.

Dessa forma:

OX2 = CGoo® + ge? (1)

Este raciocinio leva a uma equacdo simples e bdsica da teoria:

X = Xoo + Xe
onde:

X = escore obtido
Xoo= escore verdadeiro (2)
Xe = componente do erro

Essa equagdo expressa que qualquer escore obtido possui dois elementos: o
escore verdadeiro e o componente do erro. Dessa forma, a eliminagdo de qualquer
fonte de erro produzida por instrumentos perfeitos e em condigGes ideais, levara a
obtengdo do escore verdadeiro. Infelizmente essa perfeigdo ndo € atingida e sempre
se terd presente o componente do erro. Ocorre ainda que nunca se conhece o verda-
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deiro escore e nem o componente do erro. Contudo, € possivel estimar a varidncia
do erro. Assim, subtraindo essa varidncia total se obtera a varidncia verdadeira. De-
corre daf que a fidedignidade vem a ser a proporgao da variancia verdadeira em rela-
¢do a varidncia total dos escores obtidos pelo instrumento de medida.

Para satisfazer essa definigdo, faz-se mister encontrar a proporg¢do da varidn-
cia total. Retomando a férmula (1) tem-se:

2 2 2
o X = 0 + oe -
had = 400

o x* ox

Q

A fidedignidade é dada pela razdo 0os? / gx2ou, em outra forma, por 1 —ge?/
2
ox”“.

Usando o r, como representacdo simbélica do coeficiente de fidedignidade,
as duas equacOes alternativas para expressa-lo, segundo as colocagGes acima, $30:

rt = o 002
o x2

rt =1 - oé? (3)
2
0 X

A primeira férmula define a fidedignidade como a proporgdo da varidncia
verdadeira em relagdo & varidncia total.

A segunda férmula permite definir fidedignidade como a proporg¢ao da va-
ridncia do erro em relacdo a varidncia total subtrarda de 1,00, que indica um coefi-
ciente de fidedignidade perfeito.

Kerlinger (1973) apresenta graficamente exemplos de coeficientes, ohtidos de

dois instrumentos: 2

INSTRUMENTO A |4 A .
YA/ Y
60 % 40 %
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NS TRUMENTO 8 K
0% 10%

Pelos graficos acima pode-se detectar que quanto maior a ge> menor o re
e vice-versa. .
4 METODOS PARA ESTIMAR A FIDEDIGNIDADE

Existe literatura abundante descrevendo os métodos para estimar a fidedig-
nidade, direcionando-se, principalmente, para instrumentos comc testes. A maioria
dos autores apresenta os quatro métodos mais usados, apontando as vantagens e res-
trigbes quanto a utilizagdo de cada um. Embora sejam empregados em diferentes
tipos de instrumentos de medida, a énfase neste trabalho, como ja foi referido, serd
dada as escalas.

Os quatro métodos apontados sdo:

a) AplicagGes repetidas da mesma escala;
b) AplicagGes de formas paralelas da escala;
c) Divisdo da escala em duas metades;

d) Método de Kuder-Richardson.

4.1 Aplicagdes Repetidas da Mesma Escala

Consiste em construir uma unica escala e aplicd-la duas vezes ao mesmo gru-
po. O coeficiente de fidedignidade é obtido pela correlagdo entre os resultados das
duas aplicagGes. Esse método produz, na realidade, um coeficiente de estabilidade
entre os resultados das duas medidas.

As técnicas de correlagdo? mais utilizadas tém sido a linear de Pearson,
p x y,eaordinal de Spearman, R x y, simbolicamente assim representadas:

y o n 2 x vy — (Zx)(¥y)
X TN =\ s — (5 In 2v2 — Y1) (@)

Rx ¥ ou ry Eﬁ_(z_gi‘,_{)_
n{n® -- (5)

@ para desenvo lvimento e aplicagdo, ver Santarosa (1975, p. 183-98).
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O método da repeti¢cdo tem sido pouco utilizado devido as limitagSes que
apresenta. Os efeitos da memoria entre as respostas dadas em uma e outra situa¢do
afetardo o coeficiente de correlagdo. Se o espagco de tempo transcorrido, entre as
duas aplicagGes for pequeno, possivelmente as respostas dadas na primeira ocasido
serdo lembradas e repetidas na segunda situacdo. Isso tenderd a inflacionar o coefi-
ciente de correlacdo, produzindo uma superestimacdo. Os efeitos da memoaria, ainda,
sdo facilitados se a escala apresentar baixo niumero de itens, o que freqlientemente
ocorre com alguns tipos especificos de escala de atitudes (Summers, 1976). Se, por
outro lado, a escala contiver muitos itens, a reaplicacdo pode ser tediosa para o in-
dividuo. Neste caso, problemas de interesse, motivacdo e cansaco possivelmente in-
fluenciardo as respostas dadas e, conseqlientemente, o coeficiente calculado.

Se o espaco de tempo transcorrido, entre a aplicacdo e a reaplicacdo da es-
cala, for longo, provavelmente ocorrerdo mudancgas que tenderdo a subestimar o
coeficiente de correlacdo. Em uma escala de opinido, por exemplo, poderdo ocorrer
mudancas entre as duas aplicacGes, o que possivelmente produzira diferencgas signi-
ficativas entre os resultados. A principal dificuldade nesse método € distinguir os
efeitos da memoria daqueles devidos @ mudanca efetiva.

Além das limitacGes apontadas, é extremamente dificil, sendo impossivel,
manter as mesmas condi¢Ges nas duas aplicacOes da escala. Essa estabilidade torna-se
mais dificil quando se trata das condi¢Ges internas do individuo.

Em decorréncia dessas colocacdes, a utilizacdo desse método ndo assegurard
a obtencdo do coeficiente de fidedignidade de uma escala.

4.2 Aplicag6es de Formas Paralelas da Escala

Consiste em construir duas escalas similares e aplicd-las ao mesmo grupo de
sujeitos. O coeficiente de fidedignidade é obtido pela correlacdo entre os resultados
das duas escalas. Esse método produz o coeficiente de equivaléncia entre as duas for-
mas da escala. As técnicas de correlacdo mais utilizadas sdo as ja referidas no méto-
do anterior, cujas férmulas (4) e (5) foram mostradas. As vantagens desse método
em relacdo ao anterior referem-se, basicamente, aos efeitos da memoria e estabilida-
de de condicGes de aplicagdo, uma vez que ambas as formas podem ser aplicadas no
mesmo momento. O problema reside em construir duas formas iguais de escalas. Bu-
geda (1974), coloca que € relativamente fécil construir formas paralelas de um teste,
onde se pode controlar item por item e fazer as substituicdes necessdrias. Todavia,
uma forma paralela de uma escala € sempre outra escala e essa, provavelmente, tera
um significado diferente e medira dimensGes diversas com outra unidade de medida.

Nao obstante, o problema maior parece residir no coeficiente de correlacdo
obtido, que indica serem as escalas compardveis entre si ou equivalentes. Vianna
(1973),. esclarece que este grau de relagdo ndo reflete, necessariamente, que os ins-
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trumentos de medida sejam fidedignos, uma vez que dois instrumentos, quando
comparados, podem ter correlagdo baixa e possuirem fidedignidades elevadas.

N&o ha pois aplicabilidade pratica desse método com referéncia as escalas.

4.3 Divisdo da Escala em Duas Metades

Consiste em construir uma unica escala e aplicdla somente uma vez ao gru-
po. Divide-se a escala em duas metades, correlacionando-se os resultados das duas
partes para estimar o coeficiente de fidedignidade. As técnicas de correlagdo mais
empregadas foram apresentadas nos métodos anteriores, correspondendo as férmu-
las (4) e (5). O coeficiente obtido traduz a correlagdo de uma escala que foi reduzi-
da & metade de sua extensdo original. Em conseqliéncia, para estimar a fidedignida-
de da escala inteira deve-se aplicar a formula de predicdo de SpearmanBrow. Essa
formula permite calcular nova fidedignidade de um instrumento quando ele é au-
mentado (ou diminuido) certo nimero de vezes. Sua expressdo geral é:

n rf
rmp — @ —— t
nn =
1T+ (h=1)r
onde:
n = ao numero de vezes que o
instrumento foi aumentado
ry = ¢€afidedignidade do instrumento (6)
rnn = € a fidedignidade para o
instrumento aumentado n
vezes.

Esse método parte do pressuposto de que ao construir uma escala, por exem-
plo, de atitudes, cada item do instrumento mede a mesma atitude. Em outras pala-
vras, os itens, individualmente, podem ser considerados como uma medida da mes-
ma atitude. As estimativas da fidedignidade que medem a igualdade de cada item
sdo chamadas, com propriedade, medidas de equivaléncia. Dessa forma, obtém-se
um coeficiente de equivaléncia entre as duas metades da escala.

As vantagens desse método em relagdo ao primeiro, referem-se aos efeitos
da meméria e estabilidade das condigées, porquanto envolve uma unica aplicagdo
do instrumento. Em relagdo ao segundo método citado, oferece vantagens tradu-
zidas pela facilidade e economia de tempo na construgdo e aplicagdo de uma Unica
escala.
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Por vérios motivos, esse método tem caido em desuso. Uma das principais
razGes estd presente na selecdo das duas metades da escala. Alguns pesquisadores
correlacionam os itens pares com os mpares, outros tomam a primeira metade dos
itens e correlacionam com a segunda metade, outros ainda, utilizam-=e da sele¢do
aleatéria dos itens. Cada uma dessas divisGes tende a apresentar coeficientes de fi-
dedignidade diferentes. Uma escala dividida em duas metades com n itens terd (2 n)!/
2 (n!)? combinagSes possiveis. Dependendo do procedimento utilizado, as varias
combinagGes resultardo em n coeficientes, alguns superiores e outros inferiores com
referéncia d verdadeira fidedignidade da escala. Conseqlientemente, a divisdo das
duas metades pode estar longe de ser equivalente.

A participagdo por itens pares e irmpares tem sido mais empregada e, até
mesmo, recomendada. Contudo, teoricamente, qualquer combinacdo é aceitével.

Bugeda (1974), ainda, acrescenta que o método da particdo em duas me-
tades produz sempre coeficientes conservadores, ou seja, menores do que realmen-
te deveriam apresentar.

4.4 Método de Kuder-Richardson

As formulas de Kuder e Richardson, particularmente as simbolizadas por
KRz e KR, tém sido apontadas como extremamente (teis para estimar a fidedig-
nidade. O coeficiente resulta de uma Gnica aplicagdo da escala. Simbolicamente as
formulas sdo assim representadas:

KRzo ou r¢ =_K 1- —E—m_
K—1 ox?

onde:

= n9 de itens do instrumento

P = p'roport;é'o dos que concordaram com
o item (7)
q = proporgdo dos que discordaram
com o item
Zpq = somatdriodas varidncias dos itens
ox® = varidncia dos resultados obtidos

pelos individuos no instrumento
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pelos individuos no instrumento

Ambas as férmulas pressupdem que todos os itens sejam paralelos. A KR2 1
pressupGe, ainda, que as questdes apresentam o mesmo ndice de dificuldade.

A estimacgdo da fidedignidade pelas férmulas KR é superior & obtida pelos
métodos anteriores. Ademais, € uma estimagdo mais racional de vez que traduz a
consisténcia interna do instrumento. Essas formulas foram desenvolvidas para itens
dicotémicos, o que limita sua aplicabilidade em instrumentos como escalas, os quais,

geralmente, se apresentam com mais de duas dimensdes.

Artificios tém sido utilizados, com a finalidade de aplicar, principalmente,
a KR, ¢ quando os itens da escala ndo sdo dicotdmicos. Uma das formas empregadas,
por exemplo, em escalas de mensuragdo de atitudes, tem sido a de aglutinar as po-
sicdes extremas de concordéncia, a partir do ponto neutro, em uma categoria e, as
dimensGes restantes em outra categoria. Esse procedimento dicotomiza os itens e
torna possivel, a utilizagdo da KR, ¢* Contudo, ndo € um processo recomendavel.

Os quatro métodos descritos, até este momento, parecem atender mais a
instrumentagdo referente a testes do que a relacionada as escalas. As vantagens de
um procedimento em relagdo ao outro parecem justificar seu emprego, tendo pre-
sente as limitagOes de cada um.

O ESQUEMA | sintetiza os métodos apresentados, dando uma rdpida vi-
sdo do que foi levantado quanto as principais vantagens e desvantagens de cada um
deles.

Em detrimento as desvantagens ou d busca de maior utilizagdo, novas téc-
nicas tém sido propostas e se constituem em derivagdes ou generalizagSes dos méto-
dos apresentados, especialmente com referéncia ao de Kuder-Richardson.

M
M — X
KRz, ou ry =L _ X ( K> 8)
K-1 [I1=
ox?
onde:
M, = € a média dos resultados obtidos
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COEFICIENTE DE
FIDEDIGNIDADE

ESQUEMA | — V
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ESTABILIDADE

METODO

~_

VANTAGENS

/\

DESVANTAGENS

/

EQUIVALENCIA

REPETICAO DA MESMA
ESCALA

— FACILIDADE E ECONOMIA DE

TEMPO NA CONSTRUGAO DE
UMA UNICA ESCALA

EFEITOS DA MEMORIA OU MATURAGCAO

VARIABILIDADE NAS CONDICOES DE
APLICAGAO

DUAS APLICAGCOES

||

APLICAGAO DE FORMAS
PARALELAS DA ESCALA

— ATENUAGAO DOS EFEITOS

DA MEMORIA

MAIOR TEMPO E TRABALHO NA
CONSTRUGCAO DE DUAS ESCALAS

DUAS APLICAGCOES

CONSISTENCIA INTERNA

DIVISAO DA ESCALA
EM DUAS METADES

FACILIDADE E ECONOMIA DE TEMPO
NA CONSTRUGCAO DE UMA UNICA

ESCALA
— SOMENTE UMA APLICAGAO

VARIAS ESTIMATIVAS DA FIDEDIGNI-
DADE DEVIDO A POSSIBILIDADE DE
SELECAO ALEATORIA DAS DUAS
METADES

KUDER-RICHARDSON

— FACILIDADE E ECONOMIA DE TEMPO
NA CONSTRUGCAO DE UMA UNICA
ESCALA

SOMENTE UMA APLICAGCAO

— ELIMINACAO DA POSSIBILIDADE DE
N ESTIMATIVAS DE FIDEDIGNIDADE

LIMITACOES A ITENS DICOTOMICOS
EXIGENCIA DE ITENS IGUAIS E/OU COM
O MESMO INDICE DE DIFICULDADE
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Para estimar a fidedignidade de escalas serdo, ainda, apresentados:
a) Método de Horst-Richardson;

b) Método de Rulon;

c) Coeficiente de Hoyt;

d) Coeficiente a de Cromback.

45 Método de Horst - Richardson

Horst P (apud Guilford, 1965; Bugeda, 1974; Wainerman, 1976) sugere uma
modificagdo da KR, que possibilita a variagdo dos itens de dificuldade. Essa modi-
ficagdo se baseia no cdlculo da varidncia maxima que € definida como:

K
2 R
am = 2_2 RiPi — M, (1 + M,)
i=1
onde:
om? = varidncia mdxima
Ri = € aposi¢do do item i na escala (9)
Os itens sdo ordenados por
dificuldade
O item mais facil tera ordenagdo
iguala 1
Pi = & a proporg¢ao de aceitagdo do
item
M, = € amédiatotal da escala

Com essa estimativa da varidncia maxima, a férmula denominada Horst-
Richardson, sera:

2 4 2
_ ax - 2pd\/om
Mt om? — Zpg/\Tx (10)

D para desenvolvimento e aplicagso dessa técnica, ver Guilford (1965, p. 461)
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4.6 Método de Rulon

Rulon® (apud Guilford, 1965) desenvolveu um método para calcular o erro
padrdo de medida, oe”, em duas metades de um instrumento. Devido a relagdo en-
treri e 0", essa abordagem leva a outro tipo de estimativa da fidedignidade. Usual-
mente a técnica citada é aplicada ao método das metades de um instrumento, mas
pode ser expandida ao método das formas paralelas.

Sendo ce? * uma medida da varidncia do erro, outra estimativa da fidedig-
nidade pode ser dada pela formula:

e = 1 3 (11)
onde:

e’ = 2d?/n

Observa-se a similaridade dessa expressdo com a formula (3) anteriormente
apresentada.

O coeficiente obtido pela férmula acima, conduz a um resultado similar ao
obtido pelas técnicas utilizadas no método das duas metades. Entretanto este coefi-
ciente é bem menor do que o obtido pela técnica anteriormente referida. Além dis-
sO, possui as mesmas restrigGes apontadas na descricdo desse método. Observa-se,
também, que o coeficiente de fidedignidade é dado pelo total dos escores do instru-
mento e ndo pelas duas metades. Conseqlientemente a formula de profecia de
Spearman-Brow ndo deveria ser aplicada.

Se a formula de Rulon for utilizada em formas paralelas de escalas, deve-se
realizar a corregdo pela férmula (6), substituindo o n por 0,5.

€ Para desenvolvimento e aplicagdo desta técnica, ver Guilford (1965, p. 462).
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4.7 Coeficiente de Hoyt

Hoytd (apud Wainerman, 1976) faz a estimagdo do coeficiente de fide-
dignidade, utilizando a técnica de andlise de varidncia (ANOVA). O autor parte do
pressuposto de que o resultado- obtido por um individuo pode ser dividido em qua-
tro componentes independentes: um associado ao item do instrumento, outro as-
sociado ao individuo, um terceiro comum a todos os individuos e a todos os itens
e o ultimo, devido ao erro.

E, também, se utiliza dos pressupostos que embasam o uso do modelo de
andlise de varidncia sintetizadas em Santarosa (1976). Cumpridas estas condigdes,
Hoyt estima a fidedignidade do instrumento de medida pela seguinte férmula:

r. = 1 —.varidnciadevida ao erro {12)
t variancia entre sujeitos

Exemplifica-se através da matriz abaixo como devem ser dispostosos dados
Em uma das dimensGes da matriz encontram-se os sujeitos e em outra os itens do
instrumento:

Itens
Sujeitos 12 3. k z
1 b,
2 b,
3
n bn
al a2 a3. . .ak| Zai=ZXbi

O b representa o escore individual de cada sujeito e o a representa a quan-
tidade de respostas corretas em cada um dos itens do instrumento. A soma dos qua-
drados entre sujeitos (SQb), dividida por n—1, produzird a varidncia entre sujeitos.
Da soma dos quadrados entre itens (SQa) dividida por K—1, obter-se-d a varidncia

d para desenvolvimento e aplicagdo desta técnica, ver Kerlinger (1973, p. 448).
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entre itens. A soma dos quadrados residual ou do erro (SQe), obtida através da so-
ma total dos quadrados menos a soma atribuivel aos fatores sistematicos do indivi-
duo e do item, dividida por (n—1) (K—1), produzira a varidncia devida ao erro.

A varidncia total (SQt) corresponde ao produto entre respostas corretas
e incorretas, dividido pelo total de respostas.

A tabela que segue resume esses procedimentos:

TABELA DA ANOVA

FONTES DE VARIACAO sQ g.1 VARIANCIA OU QM

Entre itens SQa K-—1 QMa
Entre sujeitos SQb n—1 QMb
Devido ao erro SQe | (K—=1)(n—1) QMe

TOTAL SQt n K QMt
Neste caso:

e 1 _SMe
SMb (13)

Os resultados obtidos pelo procedimento Hoyt sdo idénticos aos obtidos pela
KR, ¢* Contudo, o enfoque da andlise de varidncia parece ser mais util para obter
estimacSes da fidedignidade de escalas a partir de itens avaliadas em mais de duas
dimensGes. Em outras palavras ndo se restringe unicamente aqueles que apresentam
situagdes dicotdmicas com categorias de concorda e discorda. Selvage (1976), ao
descrever a ANOVA como uma estratégia para o cdlculo do coeficiente de fidedig-
nidade intraclasses, salienta o problema do atendimento aos pressupostos para uti-
lizagdo de tal modelo. Relata que a ANOVA falha em computar o coeficiente de
fidedignidade (que reflete a consisténcia de ordenagbes), quando os pressupostos
s3o grosseiramente violados como no caso de ordenagGes virtualmente iguais. Aler-
ta, também, para os pressupostos referentes 8 homocedasticidade das variancias e a
normalidade da distribuigdo. Apresenta uma andlise detalhada de coeficientes possi*-
veis de serem obtidos em escalas que se resumem em:

a) ANOVA obtida com um conjunto de dados originais;

b) ANOVA com normalidade induzida;

c) Coeficiente-Finn com pressupostos da distribui¢do retangular principal-
mente em escalas de 5 pontos;

d) Coeficiente Finn com pressupostos da distribui¢do retangular continua.

114



Selvage (1976) discute essas quatro técnicas mais com o objetivo de apre-
sentar alternativas do que indicar preferéncias. O importante € definir os pressupos-
tos antecipadamente e depois calcular o coeficiente. As quatro possibilidades apon-
tadas ndo devem ser julgadas para se obter o mais alto coeficiente.

As alternativas e os comentdrios sdo feitos com a finalidade de melhorar o
cédlculo do coeficiente de fidedignidade intraclasses.

O autor faz referéncia, ainda ao coeficiente oferecido por Olkin & Pratt
(apud Selvage, 1976), cuja estimativa da fidedignidade é levemente superior a
de Hoyt em relagdo a pequenas amostras, mas sem efeito em amostras maiores
do que trinta (n > 30).

4.8 Coeficiente @ de Cromback

Uma generalizagdo da KR, que obteve maior popularidade e que € mais
utilizada para estimar a fidedignidade de escalas, referente a@ consisténcia interna, €
o coeficiente & de Cromback (Summers, 1976; Nunnaly, 1972). O coeficiente &, bem
como o coeficiente Hoyt sdo aplicados a escalas com qualquer tipo de pontuagdo
nos itens, incluindose as dicotdmicas. Em muitas situagdes € necessdrio estimar a
fidedignidade de instrumentos, principalmente em escalas de atitudes, cujos itens
ndo apresentam unicamente duas dimensOes. Nesses casos, a consisténcia interna do
instrumento ndo deve ser estimada através da KR, (, que se constitui em um caso
especial do coeficiente «, a ser utilizado particularmente para itens dicotdmicos.
(Stanley, 1971; Nunnaly, 1972).

O termo genérico do coeficiente o pode ser assim representado:

K
p>

a = K =1 i=1
K-1 "2

™M x
[=]

onde:

K = n9de itens na escala

K K
2 Z 0ij = somatoério das covariancias entre
i j=1 todos os itens da escala

0 x2 = variancia total da escala

O célculo desse coeficiente é demorado, por envolver K(k—1)/2 possibili-
dades de diferentes covaridncias entre os itens. Para exemplificar, em uma escala
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composta de 20 itens, obter-se-d 20(19)/2=190 covaridncias. O uso de um compu-
tador € recomendavel para a obtengdo da matriz de varidncias dos itens da escala.

Foérmulas mais simplificadas tém sido apresentadas, deduzidas da anterior.
Contudo, ndo se dispensa o uso do computador para facilitar os célculos.

Assim sendo:

) K K K
ox* = o2+ T T aij
i=1 i=1 j=1
conseqiientemente:
K K K
Z I gijzox* — T ai?
i=1 j=1 i=1

Aplicando essa equivaléncia & férmula (14) tem-se:

K
a = K (ox2 — 2 oi?
-1 .
1=1 ou
g x>
K
K z ai®
o — ‘] _JEJ__2~
K-1 g X
onde:
K= P de itens da escala (15)
K
S 0i® = somatériodas variancias
i=1 dos itens da escala
o x? = variancia total da escala

Stanley (1971) ao referir-se & formula acima esclarece que com a substitui¢do das
variancias 02, pelas suas estimativas S2, poder-se-ia verificar a consisténcia interna
de um instrumento composto de | itens e aplicado a P pessoas. Nessa forma de esti-
mativa, ou seja, partindo de uma matriz de itens versos individuos, a férmula seria
um caso especial do coeficiente « e produziria exatamente o mesmo resultado do
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coeficiente Hoyt. O autor acrescenta, ainda, que os procedimentos de Hoyt sdo
talvez mais simples de usar porque empregam as técnicas ANOVA e, conseqlien-
temente a terminologia € mais familiar.

K
Pode-se observar também, na férmula (15), que £ 0i? = 3 . . para o
i=1 i=1 pt qt
caso de escalas com itens dicotdbmicos, o que vem a ser a formula ERN, caso es-

pecial do coeficiente &, como ja foi referido.

Enquanto a técnica de Hoyt parte de uma matriz de itens x individuos, o
coeficiente o parte de uma matriz de itens x itens.

Observando a formula (15) e tendo-se calculada a matriz de varidncias e
covariancias entre os itens da escala, procede-se da seguinte forma:

— Somam-se os elementos da diagonal da matriz e obtéem-se
K
S oi?
i=1
— Somam-se os elemer|1<tos fora da diagonal da matriz com os elementos
da diagonal, ou seja, & 0i® e obtem-se Ox?, que é a varidncia total.
i=1
— Substituem-se estes elementos na formula (15) e obtém-se o & como es-
timativa do coeficiente de fidedignidade da escala.

Para facilitar a compreensdo desses procedimentos, sera desenvolvido passo
a passo o calculo do coeficiente o.

4.8.1 Exemplo do Célculo do Coeficiente «

Foi aplicada em 30 (trinta) alunos da disciplina de Medidas Educacionais® uma
escala tipo Likert com o propdsito de medir a atitude dos estudantes em relagdo
ao material audiovisual, utilizado como recurso de aprendizagem em uma das uni-
dades desenvolvidas. Foram selecionados dessa escala, 8 (oito) itens, cuja matriz
de varidncias e covariancias entre os itens vem a seguir.

Matriz de Varincias e covariancias dos itens da escala.
1 2 3 4 5 6 7 8
0,2023
0,1310 0,7138
0,0368 0,3310 1,1540
0,1356 0,1862 0,2253 0,8092
0,483 10,4172 10,1310 0,2828 0,1138
0,1195 0,2483 0,3195 0,0943 0,2621 0,6851
0,1287 0,3310 0,0046 0,0299 0,8552 0,2391 1,7057
0,4115 0,3069 0,0529 0,26756 0,4379 0,4391 0,6161 1,1426

O NGO HLHL WN =

€ Curso de Pedagogia da Faculdade de Educagdo da UFRGS.

f Obtida através de computador, utilizando-se o pacote SPSSV6
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A partir dessa matriz pode-se obter facilmente os elementos que compGem
a formula (12) do coeficiente a.

K
Necessita-se computar £ ¢ i2, que corresponde & soma das varidncias

i=1
dos itens da escala, ou seja, os elementos que estdo na diagonal da matriz.

K
Z 0i* = 02023 +0,7138 + 1,1540 + 0,8092 + 1,1138 +
i=1 + 0,6851 + 1,7057 + 1,4126

K
T oi® = 17,7965

E necessdrio calcular, ainda, a variancia total da escala, g x 2, que se obtem so-
mando todos os elementos da diagonal da matriz e os elementos fora da diagonal
da matriz. A primeira soma, ou seja, a dos elementos da diagonal, ja foi obtida aci-
ma, no computo de K )
i=1

Observa-se que a matriz é simétrica, portanto a soma dos elementos fora
da diagonal deve ser multiplicada por 2.

Logo:

K
ox* = T gi+ 2 (01310 + 0,0368 + 0,1356 + 0,6161)
i=1

ox? = 17,7965 + 2(7,0793)
ox? = 17,7965 + 14,1586

ox? = 21,9551
Substituindo os elementos da férmula (12) obtém-se

8y _ 17965
8—1 21,9551

o =
0o = —2— (1-036)
7

o 1,14 x 0,64

oa = 0,73
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O valor de a representa a estimativa do coeficiente de fidedignidade da es-
cala tipo Likert, composta de 8 itens.

Entre essas derivagGes ou generalizagGes apresentadas, o coeficiente a pa-
rece ser o mais indicado quando se trata de obter estimativas da fidedignidadede ins-
trumentos tipo escala. Contudo, as demais alternativas descritas sdo aplicaveis desde
que se atendam aos pressupostos referentes a sua utilizagao.
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Abstract

Descriptions of reliability methods applied to measurement scales. Reabi-
lity is defined as stability, precision and error of measurement. Reliability theory
is described and a model is proposed that divides the total variance in two parts:
the variance due to error and the real variance. The four classical methods to
estimate reliability are presented: 1. repeated measurement of the same scale; 2. appli-
cation of parallel forms of the scale; 3. split- half division of the scale; 4. Kuder-Ri-
chardson method. For each one of them the advantages and limitations are appoin-
ted regarding the specific use of the scale. Other methodsarealso presented:5. Horst-
Richardson’s; 6. Rulon’s; 7. Hoyt's coefficient 8.« coefficient of Cromback.
These four methods are appointed as the most adequate to estimate the reliabi-
lity of a scale. An example of the use of Cromback’s coefficient is given at the
end of the article, estimating the reliability of a scale that measures attitudes
as the one proposed by Likert,
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