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ERROS EH TESTES E MEDIDAS

* Renan M. F. SAMPEDRO

1. INTRODUGAO

Parece impraticavel, ou demasiadamente idealista, esperar que
pesquisas envolvendo testes e medidas sejam apresentadas totalmente
livres de erros. 0 maior problema ndo é eliminar o erro, ao contra-
rio, é evitar o erro que possa resultar em ma interpretacdo dos re-
sultados. Em uma consideracdo mais ampla, é possivel classificar
erros em pesquisa como sendo resultantes de : (a) falta de légica;
(b) generalizagcdes sem justificativa; e (c) falta de exatiddo nas
medidas. Cada um destes aspectos tem recebido consideracado de alguma
forma, por parte de varios autores (BROZEK & ALEXANDER, 1947; CURE-
TON, WICKENS & ELDER, 1935).

0 propésito da presente discussdo é o de, primeiramente, consi-

derar o erro de medidas, sua avaliacdo e seu controle.

2. CONSIDERAGOES SOBRE ERROS DE MEDIDAS

Quando a pesquisa é realizada com seres humanos, o problema de
erros em testes e medidas complica pelo fato de que diferencas indi-
viduais certamente estardo presentes na funcdo a ser medida. Qual ¢
a forca muscular do homem? Uma afirmacdo perfeita e verdadeira sobre
esta quantidade é impossivel, muito embora, quase sempre seja possi-
vel fazer-se afirmacdes quantitativas significantes sobre esta fun-
cdo, considerando-se a possibilidade de existirem fontes para prova-
veils erros. Forca, esta relacionada com sexo, idade, e até mesmo
com o ambiente; torna-se necessario, portanto, considerar-se um gru-
po amostrai homogéneo para este tipo de estudo. Pode ser signifi-

cante, por exemplo, afirmar-se que a forgca da mdo de universitarios,
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idades entre 18 e 20 anos, é de 43 Kg com um desvio padrdo de 6.5
Kg, ou simplesmente que a forca de mdo de um certo individuo ¢é de
36.4 Kg-

No entanto, afirmacdes deste tipo, descrevendo o vresultado de
medidas, sdo essencialmente aproximagcdes, e ndo os resultados verda-
deiros. Obviamente, estes resultados podem servir quase satisfato-
riamente como substitutos dos resultados reais, desde que as discre-
pancias entre as aproximacdes e a realidade sejam conhecidas. con-
siderando-se o individuo cujo escore foi de 36.4 Kg, ele recebeu
treinamento e instrugdes com o dinamdmetro, e sabia como wusa-lo; 0
dinamometro foi ajustado para r) tamanho da sua mdo, e ele foi muito
bem motivado, de forma que empregou o maximo de forca na tentativa.
Ndo é possivel avaliar se a medida foi realizada em condigdes
ideais, no entanto, tudo foi feito de forma a buscar estas condi-
coes.

Mesmo que todas as precaucdes tenham sido tomadas, ainda assin
existe um grande potencial para erros que precisa ser considerado.
Qual a consisténcia do dinamometro? Uma resposta razoavelmente sa-
tisfatéria a esta questdo pode estar assegurada pelo fato de repeti-
damente testar-se o dinamdmetro, coro um peso de 35 Kg e observan-
do-se o resultado. A construcdo do equipamento foi de tal forma, que
a consisténcia esperada deveria ser muito alta, o que na realidade
vamos admitir tenha acontecido neste caso, exemplificando com um
desvio padrdo das discrepancias de 0.4 Kg. Qual a consisténcia do
individuo? A média de 10 medidas, bem separadas para evitar a fadi-
ga, com o respectivo desvio padrdo, pode ser a resposta adequada.
No entanto, é preciso considerar, também, uma estimativa de erro pa-
ra o escore de qualquer individuo de um grupo, o que pode ocorrer em
funcdo de que os escores de um sujeito podem também variar de um mo-
mento para o outro, ou de um dia para o outro, o0 que é muito comum.

Considerando-se que os resultados podem, nestes casos, em certa
extensdo ser falhos, o resultado a ser usado (X) devera, entédo, ser
composto pelo resultado real obtido (T), somado a um erro sistemati-
co (E), constante, de direcdo fixa, seja positiva ou negativa, e um
erro variavel (e), que varia aleatoriamente em magnitude e direcdo
quando um certo numero de individuos estd sendo medido, ou quando um

individuo é medido repetidas vezes: X= T+E+e . gf
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a) Erro Sistematico (Constante E) Este erro pode surgir

indmeras circunstancias. 0 dinamémetro tem, por exemplo, uma escala
colocada pelo fabricante, marcada em Kg. Mesmo assim, a validade
absoluta ou relativa das marcas ndo sdo garantidas. 0 Pesquisador
tem a responsabilidade ética de calibrar o instrumento e determinar
quais os fatores de correcdo que deverdo ser usados.

As exigéncias de precisdo na calibragem dependem do propésito
para os quais os dados serdo usados. HENRY, CURETON, HEWIT & JAR-
RETT (1945) dizem que a precisdo deve ser suficientemente alta de
forma a ndo se tornar um fator limitante na interpretacdo dos dados,
mas ndo é necessario uma precisdo maior do que a exigida pela pro-
pria natureza do problema. Em alguns problemas, o erro sistematico
ndo interfere, desde que ele permaneca constante; por outro lado,
ndo existem normas adequadas se a magnitude do erro sistemdtico ¢
desconhecida. 0 ponto crucial é que os pesquisadores tenham a segu-
ranca de que seus instrumentos e métodos possuam precisdo suficiente
para resolver seus problemas especificos de pesquisa. Pesquisadores
em Educacdo Fisica apresentam tendéncias em ser descuidados nestes
aspectos, em suas pesquisas e investigagdes (MATHEWS, 1980).

0 erro sistematico pode aparecer sob varios prismas, inclusive
sob o aspecto psicoldgico. Tarefas simples como a de administrar um
questionario a um individuo, ou a um grupo de individuos, podem ori-
ginar erros até mesmo pela simples maneira de apresentar o questio-
nario. 0 grau de treinamento, e a fadiga, relacionados a sensacéo
subjetiva, também podem ser fontes de erros em medidas baseadas na
performance humana (McARDLE, KATCH & KATCH, 1986). 0 grau de moti-
vacdo também é uma potente fonte de erro do tipo psicoldgico.

Fatores ambientais e fisiol6gicos também sdo considerados como
fontes potenciais de erro sistematico (ASTRAND & RODAHL, 1986). Por
exemplo, o metabolismo basal pode ser influenciado pelo tipo e pela
quantidade de alimentos ingeridos; frequéncia cardiaca e pressdo ar-
terial sdo afetadas pela temperatura ambiente. A velocidade de um
corredor pode ser influenciada pela velocidade do vento.

Seria quase impossivel listar aqui todas as fontes potenciais de
erro sistematico, o importante ndo é saber se o erro existe ou ndo,
mas sim qual a magnitude do erro, e como este erro pode ter seu efei”-
to reduzido a um grau desejavel, ou ser considerado de alguma outra
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em que o proprio pesquisador pode ser visto como uma fonte de erro,
devido a sua técnica ou acuidade sensorial, influenciar nos resulta-
dos (BROOKS & FAHEY, 1984).

b) Erro Variavel ou randbmico ou aleatdério (e). Mesmo um
instrumento altamente sofisticado pode falhar na <consisténcia de
seus resultados. 0 dinamémetro usado como exemplo "anteriormente,
quando testado com um peso padronizada, apresentou variacgdes irregu-
lares. A forca dos sujeitos submetidos aos testes também varia de
forma irregular, préximo a um valor médio, quanao as medidas sdo re-
petidas.

Estes erros varidveis também podem aparecer através de uma gama
muito grande de possibilidades. Todos os instrumentos e métodos de
medida praticamente apresentam alguma forma intrinseca de erro deste
tipo. Alguns exemplos mais comuns sdo citados aqui. Um examinador
dificilmente consegue aplicar um teste duas vezes , exatamente da
mesma maneira; condicdes ambientais variam de forma irregular, de

tempo em tempo; as interpolacbes entre dois nGmeros em wuma escala,

etc. Existe apenas uma forma de reduzir o erro variavel, que é re-
duzindo sua causa. Na pratica, é possivel se fazer isto ocasional-
mente, e adequadamente, através do uso do senso comum. No entanto,

é usualmente aconselhavel que os pesquisadores familiarizem-se com
os principios dos métodos ou dos instrumentos que irdo usar, através
da literatura ou da orientacdo de especialistas (SAFRIT, 1980).

O0s erros variaveis sdo caracterizados pela sua natureza aleat6-
ria. Eles variam em magnitude de forma irregular, e flutuam do po-
sitivo para o negativo, de forma assistematica. H4 uma tendéncia de
aproximacdo a uma distribuicdo estatistica normal, ou a chamada dis-
tribuicdo de Gaussian (HENRY et al., 1945). A magnitude total do
erro variavel é o resultado da combinagdo de todos os erros randomi-
cos ou aleatdrios.

Torna-se, portanto, O6bvio que se inUmeros erros de mesma magni-
tude ou de magnitude similar sdo encontrados nas medidas, a simples
eliminacdo de um Unico erro ndo trara beneficio algum na correcdo do
erro total. Mesmo quando existem poucos erros, a eliminacdo do me-
nor deles em termos de magnitude, também ndo terd nenhum efeito se
os seus valores sdo muito diferentes. Assim sendo, torna-se aparen-
te que a Unica forma pratica de aumentar a precisdo das medidas é a

- * *
eliminacdo da maior quantidade possivel de erros,-ou a redugdo da



magnitude dos erros de maior valor.

Como salientamos anteriormente, o problema ndo é simplesmente o
de eliminar os erros mas, sirr., evitar que erros que possam Ser sSu-
primidos venham a contrituir para distorgcoes muito grandes ao final
da investigacdo. Algumas vezes é possivel evitd-los quantitativa-
mente através de técnicas estatisticas; outras vezes, torna-se pra-
ticamente im[.oftivel evita-los, ficando estes erros portanto, sob a
responsabilidade do pesquisador que deve ter uma boa compreensdo do

problema, conhecer as técnicas adotadas, e saber usar sua sensibil

dade para evitar o surgimento destes tipos de erros em seus testes e
medida: .

c) Reducgdo do Erro através da Repeticdo de Medidas. No caso
de erro variavel ou randdmico, a precisdo das medidas pode ser au-
mentada pela repetigcdo das mesmas. Isto, estatisticamente, aumenta
a precisdo de forma diretamente proporcional a raiz quadrada do nG-
mero de repeticdo de cada medida. No entanto, a repeticdo de medi-
das ndo aumenta necessariamente a precisdo na determinacdo da média
dos escores de um grupo de individuos. Neste caso, aumentando o nl-
mero de individuos (n), ao invés de aumentar o nUmero de repeticdes
da medida, parece ser a Unica forma pratica de reduzir o erro. E
importante ndo confundir o numero de individuos de uma amostra (n)
com o nUmero de testes ou medidas feitas em um Unico individuo que
também pode ser representado pelo mesmo simbolo (n). Esta nomencla-
tura ndo é universal, o que pode criar alguma confusdo para os pes-
quisadores menos experientes.

0 uso de técnicas como a analise de variancia, algumas vezes, é
Gtil na determinacdo da quantidade de erro das varias partes de uma
investigacdo ou processo de testagem que contribuem mais efetivamen-
te para o erro total. E preciso notar, no entanto, que o efeito re-
lativo de um erro na média de um grupo ocorre apenas em fungdo do

numero de individuos na amostra.

d) Influencia dos Erros na Correlacéo. 0 erro constante, ou
sistemdtico, ndo é importante em analises de correlacdo, desde que
ele influencie todos os escores proporcionalmente. Se a quantidade

de erro for diferente em diferentes partes da escala de um instru-
mento, por exemplo, ai a normalidade da distribuicdo de frequéncia é
afetada, embora, ordinariamente, isto ndo seja um problema sério,

pode facilmente ser corrigido através da utilizacao de escalas apro-



priadas de normalizacdo ( exemplo, a transformacdo em T-escores).

Os erros variaveis ou randdémieos, j& apresentam uma certa 1in-
fluencia. Como mencionamos anteriormente, 0S escores reais, ou ver-
dadeiros, dificilmente s&o obtidos através de testes ou medidas; um
determinado escore, portanto, consiste do escore obtido atravéq da
medida mais o erro variavel. Em alguns tipos de problema envolvendo
a simples predicdo de um resultado contra um resultado de performan-
ce, desde que o erro variavel seja de pequena magnitude e menor do

que a variacdo das medidas de um mesmo individuo, nao hd com o que

se preocupar. Estas variacdes sdo consideradas inerentes a situa-
cdo, e devem ser aceitas. Dependendo do caso, todds os erros varia-
veis devem ser considerados como parte normal da situacgéo. Nestes
casos, estaremos medindo apenas se a predicdo dos escores, comparada

com oS escores obtidos, foi ou ndo correta.

d) Selecdo dos Dados. A escolha de dados de forma tenden-
ciosa as vezes ocorre inadivertidamente. Com boa fé, mas em total
ignorancia cientifica, o pesquisador observa que um determinado con-
junto de dados apresenta resultados que fogem as suas expectativas e
procura, entdo, justificativas que lhe permitam desqualificar aqueles
dados. Obviamente, seu juizo esta primeiramente condicionado ao fato
de que ele ndo encontrou o que queria e, por isso, eliminou alguns
dados. A regra a ser seguida, nestes casos, é a de sempre tomar de-
cisbes de eliminar dados ou ndo, antes de olhar os escores. Indivi-
duos doentes, lesionados, extremamente obesos, ou atipicos da amos-
tra em geral, devem ser eleminados antes que os dados sejam analisa-

dos pelo investigador.

3. SUGESTOES PARA REDUGAO E CONTROLE DOS ERROS

Para a reducdo e o controle dos erros, podemos sugerir alguns
procedimentos que, se levados em consideracéo, poderdo contribuir
para miniminiza-los.

a) Fatores Psicologicos. Instrucdes e procedimentos devenm
ser escritos, e seguidos miticuiosamente. 0 teste, ou anteciﬁ%gées
dos resultados, ndo devem ser discutidos na presenca dos sujeitos,
além das explicacdes gerais fornecidas a todos. A motivacdo deve
ser, ao maximo possivel, padronizada para todos os sujeitos. Da mes-
ma forma, o aquecimento, quando parte do protocolo de testagem,tﬁgve

ser padronizado. Deve-se evitar, ao maximo, distracdes tais como
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ruidos, conversas, etc., que podem influenciar nos resultados. Em

exercicios de exaustdo, os fatores psicoldégicos sdo particilarmente
importantes.

b) Fatores Fisiolo6gicos. Precaucbes devem ser tomadas a
fim de evitar os problemas relacionados a fadiga, mesmo nos testes
mais simples (MATHEWS, 1980). Testes que exigem exercicios intensos,
devem ser separados por um intervalo adequado de descanso. Hora do
dia, alimentacdo, temperatura ambiente e condi¢des de ventilacdo de-
vem ser padronizados, ou controlados pelo "design" experimental de
alguma forma. E interessante salientar também, que fatores psiqui-
cos, tais como exitacdo e ansiedade, influenciam processos fisiolod-
gicos, particularmente na frequéncia cardiaca e na pressdo arterial
(ASTRAND & RODAHL, 1986).

c) Fatores que Afetam a Performance. A possibilidade do
aparecimento de uma grande quantidade de erros deve ser mantida na
mente de um pesquisador, "~quando medindo a performance humanai. 0 ti-
po de piso de uma pista de atletismo, o tipo de calgado usado por um
atleta, e outras variaveis, podem afetar, por exemplo, corridas ou
saltos. Na medida da forga, o angulo das articuiacdes deve ser pa-
dronizado, etc.

d) Fatores Instrumentais. Certos tipos de instrumentos de
medidas sao notoriamente inconstantes, e devem ser evitados pelos
pesquisadores. Em caso de necessidades especiais exigirem o0 uso
destes instrumentos, os mesmos devem ser frequentemente comparados e
calibrados contra alguma outra forma similar, confiavel de medida.
Todos os instrumentos devem ser examinados com regularidade por téc-

nicos especializados, para evitar corregoes.

4. CONCLUSOES

Para concluir, deixamos aqui algumas atitudes que sdo esperadas
de parte dos pesquisadores, principalmente em Educacao Fisica, rela-
cionados com erros de pesquisa.

Quando a magnitude de um erro especifico é desconhecida ou men-
suravel, todo e qualquer esforco deve ser feito para assegurar que

seu efeito nos resultados finais sejam insignificantes. Potenciais

*

fontes de erro devem ser antecipadas e eliminadas, ou controladas d*."-

alguma forma. Vale a pena padronizar todos os procedimentos,ooulda—

dosainente, entendendo-se que isto pode evitar ou controlar Vvarios



tipos de erros que ndo podem ser reconhecidos ou antecipados.

Podera acontecer que o erro permaneca demasiadamente grande, néo
permitindo inferéncias ou generalizagdes, mesmo que todas as consi-
deracdes possiveis tenham sido analisadas. Embora torne-se redun-
dante, deve ser enfatizado que inferéncias ou generalizagdes para o
resto da populagdo ndo podem ser feitas nestes cascs. Isto é uma
ocorréncia relativamente incomum, no entanto, é muito mais pratico
assegurar-se de que se pode usar os dados coletados na maioria dos
casos, se cuidados especiais forem tomados para evitar ou pelo me-

nos controlar os erros.
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