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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma aplicagdo para o modelo probabilistico
Normal dentro do contexto de escalas de inteligéncia. Para isso, discorre brevemente
sobre a Psicometria e construcao de testes psicologicos. A seguir, introduz as escalas
de inteligéncia, mais especificamente as Escalas Wechsler, e a interpretacdo dos
resultados de testes psicologicos. E apresentada, entdo, a curva Normal, seguida pela
aplicacdo desse modelo probabilistico as escalas de inteligéncia. O trabalho conta

também com uma secao de exercicios.
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1 INTRODUCAO

A Estatistica € uma ciéncia muito relevante em diferentes areas do
conhecimento que se propdem a estudar a ocorréncia de fenbmenos observaveis no
mundo real. No contexto da Psicologia, o usufruto de conhecimentos, modelos e
técnicas estatisticas se faz bastante presente. Para citar alguns exemplos, tem-se a
metodologia quantitativa de pesquisas em geral; a busca por provas empiricas da
eficacia de psicoterapias ou intervengdes de outra ordem; a tentativa de compreensao
de construtos psicolégicos e sua distribuicdo, sua estabilidade ao longo do ciclo de
desenvolvimento vital, sua capacidade preditiva de desfechos diversos; o procedimento
de normatizacdo de testes psicoldgicos, entre outros. Sendo assim, a aquisicdo de
compreensdao de conceitos e aplicagbes da Estatistica ainda no ciclo basico da
graduacdo faz-se necessaria para o estudante de Psicologia.

Tendo isso em vista, 0 presente trabalho foi desenvolvido pela colaboracéo entre
uma aluna de graduacdo em Psicologia e uma professora do Departamento de
Estatistica, ambas vinculadas & Universidade Federal de Minas Gerais. E fruto do
Programa para o Desenvolvimento do Ensino de Graduacdo (PROGRAD/UFMG), cujo
objetivo geral foi aprimorar o ensino de Estatistica aplicada as Areas da Salde e a
Psicologia.

O objetivo especifico deste material € apresentar uma aplicacdo para o modelo
probabilistico Normal dentro do contexto de escalas de inteligéncia, almejando por
favorecer o aprendizado desse modelo estatistico de maneira contextualizada. Para
isso, o relatério estd organizado em secbes. As sec¢des iniciais (Secdo 2 a Secao 5)
estabelecem o contexto em que o modelo sera aplicado. A Secao 6 apresenta a curva
Normal e sua aplicacdo. Posteriormente, sdo realizadas algumas consideracdes e séo
propostos exercicios para a consolidacdo do que se buscou ensinar.



2 PSICOMETRIA

A Psicometria pretende estudar fenbmenos psicoldgicos utilizando a sua
quantificacdo como forma de representa-los. Sendo assim, encontra-se na interacao
entre a Estatistica e a Ciéncia Psicossocial. Essas duas areas de conhecimento,
contudo, se diferem muito quanto as bases epistemoldgicas, de tal modo que “os dois
sistemas tém objetos e metodologias proprias, distintas e irreversiveis entre si”
(PASQUALI, 2011). Mesmo assim, apesar das distingbes, a Ciéncia Psicossocial se
beneficia do uso da Estatistica para descrever e explorar seus proprios objetos de
estudo.

Nas Ciéncias Sociais, os fenbmenos de interesse ndo podem ser medidos por
medidas fundamentais, tampouco por medidas derivadas. Logo, fica como alternativa
uma forma de medida baseada na teoria, que, nas ciéncias psicossociais, pode ser por
lei ou por teoria propriamente dita. A respeito das medidas por teoria propriamente dita,
tem-se a Teoria dos Jogos, a Teoria Psicofisica e a Teoria Psicométrica ou Teoria dos
Testes Psicologicos. Esta ultima inclui a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a Teoria
de Resposta ao Item (TRI) (PASQUALI, 2011).

Acerca disso, as diferentes vertentes da Psicometria se relacionam as diferentes
perspectivas assumidas dentro da propria Psicologia. De acordo com o behaviorismo
monista materialista, por exemplo, o objeto de estudo da Psicologia deve ser o
comportamento observavel, ndo havendo espaco para “mentalismos”. A TCT surgiu
dentro dessa concepgao, logo, seu estudo se limita ao “tau” (comportamento) do ser
humano. Por outro lado, uma visdo dualista interacionista do ser humano propde o
estudo de processos mentais ndo diretamente observaveis, se expandindo a nocao de
“teta”. A TRI surgiu dentro dessa concepgéo, logo, seu estudo contempla o conceito de
traco latente. (PASQUALI, 2011).

Um dos pontos centrais da Psicometria é que, por mais que o método cientifico
seja empirico, 0s processos mentais ndo sao passiveis de serem estudados
empiricamente, isto é, ndo podem ser diretamente observados. Consequentemente, 0
traco latente precisa ser operacionalizado, expresso em comportamento observavel a
fim de que seja cientificamente estudado. De acordo com essa perspectiva,
componentes psiquicos (tracos latentes) seriam a causa de componentes fisicos
(comportamentos) e, a partir disso, o “tau” seria utilizado como tentativa de acessar
“teta” (PASQUALLI, 2011).

A Psicometria propde, entdo, técnicas de medida dos processos mentais ao
estabelecer sentido as respostas dadas por um individuo a um item ou tarefa,
elaborando inferéncias sobre o traco latente do sujeito a partir de relacdes hipotéticas
entre o traco latente e o comportamento observado. O quao bem essa relacédo se da é
0 que define o conceito de validade em Psicometria, isto €, se um instrumento esta de
fato medindo o que se propds a medir (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014).

A esse respeito, cabe definir o conceito de construto. De acordo com Urbina
(2004), um construto € definido como algo criado pela mente humana, que ndo pode
ser diretamente observado, sendo em sua forma pura um elemento latente. Mesmo
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assim, se constituem como objeto de estudo, sendo instituidos de significado préprio e
anico por meio de inferéncias realizadas a partir da observacdo de indicadores
relacionados a eles.

Nesse sentido, para que seja adequadamente medido, um construto deve
receber definicdo constitutiva (conceitual) e definicdo operacional. A definicdo
constitutiva se faz necesséaria quando o construto € definido por meio de outros
conceitos ja trabalhados por uma teoria. E o caso da inteligéncia, construto abstrato e
latente, a qual representa um sistema complexo constituido por outros construtos
razoavelmente independentes, como o raciocinio, a atencdo, a memdria etc.
(PASQUALI, 2010).

2.1 O desenvolvimento de testes psicoldgicos

A tentativa de mensurar construtos psicolégicos por meio da testagem se da por
um processo complexo, constituido de diferentes etapas. O desenvolvimento de um
teste ocorre em cinco estagios: conceituacao, construcao, experimentacao, analise dos
itens e revisdo do teste (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014). Os testes
psicolégicos tipicamente fornecem uma pontuacdo em escore ou em uma seérie de
escores.

A avaliagdo do escore de um individuo pode ser referenciada ao critério ou
referenciada a norma. A avaliacéo referenciada ao critério, ao dominio ou ao contetdo
€ aquela baseada na satisfacdo ou ndo de um critério pré-estabelecido, focada no
desempenho daquele individuo e se ele atende a um padrdo ou alcanca um
determinado nivel de dominio. A avaliacao referenciada a norma, por outro lado, é
focada no desempenho do individuo em relacdo ao de outras pessoas no mesmo teste
(COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014). O processo de normatizacdo busca gerar
dados de desempenho a partir de uma amostra normativa para uso como referéncia
para a avaliacdo ou interpretacéo de escores de testes individuais (PASQUALI, 2011).

Uma parte importante da Psicometria lida com os processos de adaptacéo de
testes desenvolvidos dentro de um determinado contexto cultural para serem utilizados
em outro contexto cultural. Para que um teste desenvolvido em um contexto especifico
— como a partir de uma amostra representativa estadunidense, por exemplo — seja
utilizado em um contexto diferente — como, no caso, aplicado a populacéo brasileira — o
processo de adaptacdo € complexo, e 0 contexto cultural em que o instrumento
adaptado sera utilizado precisa ser adequadamente levado em conta.

Em vista disso, o processo de traducdo dos itens busca contemplar as
especificidades, havendo esfor¢cos para que o significado do item traduzido seja 0 mais
préximo possivel aquele do item original. Nessa etapa, participam diferentes tradutores
e juizes. Ademais, é preciso avaliar se os itens do instrumento original que foram
traduzidos sao igualmente capazes de abordar toda a expressao do traco latente na
nova populacéo-alvo, o que nem sempre ocorre, pois 0 tragco pode se expressar de
maneira diferente em culturas diferentes (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015). A
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normatizacao também deve ser adaptada ao novo contexto, pois € elaborada a partir
de uma amostra representativa da populacéo para qual o teste foi pensado.

A normatizagdo € o processo responsavel por estabelecer os padrbes através
dos quais o resultado de um individuo em um teste psicologico deve ser interpretado
(PASQUALI, 2001). O escore obtido em um teste deve ser convertido em medidas
relativas a fim de “indicar a posicdo relativa do individuo na amostra normativa,
avaliando seu desempenho em relacdo a outras pessoas, e oferecer medidas
comparaveis que permitam comparacédo direta do desempenho do individuo em testes
diferentes (PASQUALI, 2001; ANASTASI; URBINA, 2000)" (OTTATI; NORONHA,
2003).



3 INTELIGENCIA

A inteligéncia € um dos construtos psicologicos mais solidos e centrais na area
de avaliacéo psicologica e de diferencas individuais. A relevancia desse construto se
faz clara ao se observar a sua capacidade preditiva para diversas outras caracteristicas
e eventos ao longo do ciclo vital, ou seja, o grau de inteligéncia de uma pessoa impacta
uma variedade de aspectos da sua vida. A inteligéncia, por sua vez, também € afetada
por outras variaveis, como as do desenvolvimento fisico, neurologico, afetivo ou
emocional, linguistico, social e moral (PAPALIA; FELDMAN, 2013).

Ao longo do tempo, foram desenvolvidos multiplos modelos de inteligéncia.
Assim, a busca por definir esse construto € complexa, tendo em vista a diversidade de
perspectivas quanto ao tema. Faz-se relevante, contudo, no presente contexto, a
definicdo de David Wechsler, como apresentada em seu livro The Measurement Of

Adult Intelligence:

“Inteligéncia é a capacidade agregada ou global do individuo para agir com
propdsito, pensar racionalmente e lidar efetivamente com o ambiente a sua
volta. E global porque caracteriza o comportamento do individuo como um
todo; é agregada porque é composta de elementos ou habilidades que, apesar
de nédo totalmente independentes, sdo diferencidveis qualitativamente. Pela
medida dessas habilidades, pode-se avaliar a inteligéncia em ultima analise.”
(WECHSLER, 1943, p. 3)

Da mesma forma que séo diversas as definicbes e os modelos de inteligéncia,
sdo também diversos os testes que tentam acessar esse construto. No Brasil, as
Escalas Wechsler sdo amplamente utilizadas. As primeiras edi¢cdes tinham versdes
brasileiras somente traduzidas. A partir dos anos 2000, entretanto, pesquisas
contemplaram a adaptacdo, o levantamento de evidéncias psicométricas e o
estabelecimento de normas brasileiras.



4 ESCALAS WECHSLER DE INTELIGENCIA

As Escalas Wechsler foram originalmente desenvolvidas nos Estados Unidos.
Atualmente, as versdes adaptadas para o0 contexto brasileiro sdo: Escala de
Inteligéncia Wechsler para Adultos — 3° edicdo (WAIS-Il); Escala de Inteligéncia
Wechsler para Criangas — 3° edigao (WISC-IIl); Escala de Inteligéncia Wechsler para
Criancas — 4° edicao (WISC-IV); e Escala Wechsler Abreviada de Inteligéncia (WASI).

O propdsito dessas escalas de inteligéncia é oferecer uma estimativa do
desempenho intelectual de um individuo tanto do ponto de vista do funcionamento
global quanto de capacidades especificas. Essa estimativa € expressa em Quociente
Intelectual de desvio, 0 que significa dizer que a capacidade intelectual do individuo é
interpretada de forma relativa, ou seja, comparando-se o desempenho individual com
os desempenhos de outros individuos da mesma faixa etaria. Adicionalmente, os
diferentes subtestes que compdem as escalas permitem uma compreensao ampla do
funcionamento cognitivo, englobando habilidades relacionadas a percepcéao, a atencgao,
a memoria, ao pensamento, a linguagem, ao raciocinio, ao planejamento e a tomada
de decisao.

4.1 Medidas

As Escalas Wechsler podem fornecer multiplas medidas. O QI geral é fornecido
em todas as suas versdes, mas as demais medidas fornecidas variam entre as versdes
devido as alteracdes realizadas entre versdes mais antigas e mais recentes, como
representado no Quadro 1.

Quadro 1 — Medidas fornecidas por cada versado das Escalas Wechsler atualmente adaptadas
para o contexto brasileiro.

Medidas
o QI Verbal e indices Fatoriais: Compreensdo Verbal; QI
Escalas  Publico de Execucdo  Organizacédo Perceptual; Meméria Total
Operacional e Velocidade de
Processamento
WISC-III Criancas Presente
WISC-IV Criancas Ausente Presente
WAIS-III Adultos Presente Presente
N
WASI ?9 Presente Ausente
especificado

Os resultados nas Escalas Wechsler podem ser representados a partir de quatro
indices que passaram a ser estimados a partir da WISC-Ill, chamados indices fatoriais
por serem resultado de andlises fatoriais exploratérias e confirmatérias®. Dentre as

IMétodos de Estatistica Multivariada que permitem resumir os dados de varias variaveis em um nimero
menor delas, chamados Fatores.
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versoes atualmente utilizadas no Brasil, apenas a Escala Abreviada (WASI) ndo os
inclui. Sdo eles: indice de Compreensdo Verbal; de Organizacdo Perceptual; de

Memoéria Operacional; e de Velocidade de Processamento (Quadro 2).

Quadro 2 — Descricado de medidas passiveis de serem fornecidas pelas Escalas Wechsler.

Quociente de
Total

Inteligéncia

Quociente de
Verbal (QIV)

Inteligéncia

Sintese geral do desempenho, sendo uma estimativa do nivel geral
de funcionamento intelectual do examinando.

Medida do conhecimento adquirido, raciocinio verbal e atencéo para
0S materiais verbais.

Quociente de Inteligéncia
de Execucéo (QIE)

Medida do raciocinio fluido, processamento espacial, atencdo a
detalhes e integracdo visuomotora.

indice de Compreensdo Avalia o conhecimento verbal adquirido e a capacidade de

Verbal (ICV) compreensao verbal.

indice de Organizagdo Avalia a capacidade de raciocinio nio verbal, fluido, atengdo a

Perceptual (ICO) detalhes e integracao visuomotora.

indice de Memoria  Avalia a capacidade para atentar-se a informacdo, manté-la

Operacional (IMO) brevemente e processa-la na memoaria, para, em seguida, emitir uma
resposta.

indice Velocidade de Avalia processos relacionados a atencdo, a memoéria e a

Processamento (IVP) ' concentracdo para processar rapidamente a informacéo visual.

Ademais, as Escalas Wechsler estruturavam-se tradicionalmente a partir da
divisdo entre dois quocientes: o Quociente de Inteligéncia Verbal e o de Execucao,
também apresentados no Quadro 2. Contudo, a partir da WISC-1V, langada em 2003,
essa divisao deixou de ser utilizada. No contexto brasileiro atual, entretanto, essa ainda
€ a Unica versdo que nédo esta dividida entre Quociente Verbal e de Execucéo.

4.2 Escala Wechsler De Inteligéncia Para Criancas — WISC

As Escalas Wechsler de Inteligéncia para Criancas (WISCs) séo indicadas para
a faixa etaria de 6 anos e 0 meses a 16 anos e 11 meses. A WISC-IV, versdo mais
recente, abrange a pontuacdo de QI Total e os quatro indices fatoriais ja especificados.
O teste engloba 10 subtestes principais e 05 suplementares. Os 10 subtestes principais
fornecem juntos as pontuacdes do QI Total. Sdo eles: Informacdo, Semelhancas,
Vocabulario e Compreensdo — medidas de fatores especificos da inteligéncia
cristalizada; Aritmética — do conhecimento quantitativo; Digitos e Sequéncia de
Numeros e Letras — da memoria de curto prazo; Cubos e Completar Figuras — do
processamento visual; e Codigo (CD), Procurar Simbolos (PS) e Cancelamento (CA) —
da velocidade de processamento.
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4.3 Escala Wechsler De Inteligéncia Para Adultos — WAIS

As escalas Wechsler de Inteligéncia para Adultos (WAIS) sédo indicadas para
individuos entre 16 e 89 anos. Na terceira versao (WAIS-III), as normas foram
estabelecidas para oito faixas etarias: 16-17, 18-19, 20-24, 25-29, 30-39, 40-49, 50-59,
60-64 e 65-89 anos. A WAIS-III disponibiliza todas as medidas j& especificadas, isto é,
os trés niveis de medida de QI e os quatro indices; e inclui 14 subtestes, sendo sete
verbais e sete de realizacao.

Os subtestes verbais séo: Vocabulario, Semelhancas, Aritmética, Memoéria de
Digitos, Informacdo, Compreensédo e Sequéncia de Letras e Numeros (sendo o ultimo
facultativo). Os subtestes de realizacdo sdo: Completamento de Gravuras, Cdédigo,
Cubos, Matrizes, Disposicdo de Gravuras, Pesquisa de Simbolos e Composicdo de
Objetos, sendo os dois ultimos facultativos.

4.4 Escala Wechsler Abreviada De Inteligéncia — WASI

A Escala Wechsler Abreviada de Inteligéncia (WASI) pode ser aplicada em
individuos dos 6 aos 89 anos. O WASI contém apenas quatro subtestes: Cubos,
Vocabulario, Semelhancas e Raciocinio Matricial. A escolha desses subtestes advém
de sua forte associacdo com as habilidades cognitivas gerais e sua relacdo com
construtos de inteligéncia, tais como as dicotomias verbal/execucéo e cristalizada/fluida
(HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2018). O QI total € calculado a partir do desempenho
nos quatro subtestes; o QI Verbal, a partir do desempenho nos subtestes Vocabulario e
Semelhancas; e 0 QI de Execucao, a partir do desempenho nos subtestes Cubos e
Raciocinio Matricial.



11
5 INTERPRETACAO DE TESTES PSICOLOGICOS

O escore obtido em um teste sempre precisa ser contextualizado para ser
interpretado. De fato, o escore s6 adquire sentido quando referido a algum padréo ou
norma, que permitem “(1) determinar a posicdo que o sujeito ocupa no traco medido
pelo teste que produziu o tal escore e, (2) comparar o escore deste sujeito com o0
escore de qualquer outro sujeito” (PASQUALI, 2011). Ou seja, para que a pontuacao
de um individuo adquira sentido, ela deve ser posicionada em relacdo as pontuacoes
do grupo ao qual aquele individuo pertence.

Acerca disso, os dados brutos precisam passar por conversdes, comumente
chamadas de transformacdes, que, por sua vez, podem ser lineares ou nédo lineares.
Uma das métricas obtidas a partir de transformacao linear, tradicionalmente utilizada no
contexto psicomeétrico, € o Escore Z, que informa, em unidades de desvio padréo, o
quanto o resultado em questdo se afasta da média da distribuicdo a qual
pertence (ANUNCIAQAO; PORTUGAL; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2021). Se
calcularmos o Escore Z para todos os dados ou escores de um teste, a média dos
valores transformados serd 0 e o desvio padrao serd 1. O nome Escore Z se deve ao
uso da distribuicdo Normal Padrdo, que sera apresentada na proxima secao.

Os escores de testes psicologicos sdo variaveis aleatorias, ou seja, considera-se
que os Vvalores obtidos ocorrem segundo uma determinada distribuicdo de

probabilidade (ANUNCIACAO; PORTUGAL; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2021;
BELHEKAR, 2016; EVERITT, 2002). Além disso, no contexto da Psicologia, assume-se
que diferentes fendbmenos seguem a distribuicao Normal

(ANUNCIACAO; PORTUGAL; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2021; KOZIOL et al., 2016;
RUSSELL, 2012).

Nesse sentido, vale destacar que a distribuicdo Normal ndo é um fenédmeno
empiricamente observado ao se medir variaveis psicolégicas, mas sim um conceito
tedrico (ANUNCIACAO; PORTUGAL; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2021). Esse
conceito é utilizado para possibilitar a comparacdo de escores em muitos testes
psicolégicos. Sendo assim, o modelo probabilistico Normal (ou gaussiano) € um
recurso de extrema importancia para a Psicometria, e compreendé-lo é um requisito
essencial para interpretar e analisar corretamente medidas psicomeétricas.

Ainda quanto a interpretacdo de testes, também se faz importante entender o
conceito de percentil, que é uma medida de posicao relativa. O percentil de ordem Kk,
sendo 0 < k < 100, é definido como o valor que deixa ao menos k% dos valores
ordenados abaixo ou igual a ele. Assim, se a pontuagédo 54,3 em um teste equivale ao
percentil de ordem 60, por exemplo, isso significa que ao menos 60% dos individuos
gue fizeram esse teste pontuam abaixo ou igual a 54,3 pontos. O conceito de percentil
sera trabalhado com mais detalhes na Secéo 5.

O Quociente de Inteligéncia € uma medida psicologica obtida a partir de um
processo de normatizacado que considera que a distribuicdo desse quociente segue o
modelo Normal, com média 100 e com desvio padrao dependendo do tipo de teste.
Dessa forma, quando se informa o QI de uma pessoa, é necessario dizer qual foi o
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desvio padrdo utilizado, caso contrario, o0 mesmo nao pode ser interpretado
adequadamente. A esse respeito, tem-se que as Escalas Wechsler utilizam desvio
padréo 15. A Escala Stanford-Binet, por exemplo, utiliza um desvio padréo 16.

Nas Escalas Wechsler, durante o processo de corre¢cédo, o escore bruto obtido
em cada tarefa deve ser transformado em escore ponderado, o que é feito através de
tabelas para conversdo segundo a faixa etaria do examinando. Essa transformacao
permite que os escores ponderados tenham uma mesma métrica. Assim, sera possivel
obter uma medida relativa do desempenho em funcéo da faixa etaria e todas as tarefas
terdo 0 mesmo peso ao se estimarem os resultados compostos, calculados a partir dos
resultados em cada tarefa.
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6 A CURVA NORMAL

A distribuicdo Normal é um modelo probabilistico para representar a distribuicéo
de probabilidades de variaveis continuas. Variaveis continuas sdo aquelas cujas
observacdes podem assumir qualquer valor na escala dos numeros reais, ou seja,
valores inteiros e ndo-inteiros, negativos e também positivos. Tipicamente séo o fruto
de uma medicdo, como o peso de um individuo (em Kg), sua altura (em cm), a
concentracdo sanguinea de um nutriente (em mg/dL), o teor de gordura de um alimento
(em g/100g) e até mesmo a nota em um teste (em pontos).

Quando queremos estudar o comportamento da distribuicdo das observacdes de
uma variavel continua, € (til criar classes de valores para essa variavel e entdo contar
guantas observacfes da variavel h4 em cada uma das classes criadas. A
representacdo grafica dessas contagens € o que chamamos histograma, no qual cada
classe é representada por uma barra vertical com altura proporcional a frequéncia de
observacbes naquela classe, como mostra a Figura 1. Histogramas podem ser
construidos usando-se como altura da barra: a) as contagens absolutas (histograma de
contagens); b) as frequéncias relativas ao total de observacdes (histograma de
frequéncias); e c) as densidades de frequéncias, que sédo o resultado da divisdo das
frequéncias relativas pelo tamanho da classe (histogramas de densidade de
frequéncia).

Um histograma de densidade de frequéncias € especialmente Gtil quando as
classes tém tamanhos diferentes, pois nos fornece uma ideia da concentracao
(densidade) das observacdes por unidade da variavel em cada classe. A medida que
uma distribuicdo de frequéncias ganha mais classes, sua representacdo gréfica
comeca a ganhar uma forma mais suave, como mostra a sequéncia de histogramas da
Figura 1. Sendo assim, é possivel aproximar o formato desse histograma por uma
curva mais suave, desenhada em azul na Figura 1. Se chamarmos de X a variavel
continua em questdo, essa curva suave € chamada funcdo de densidade de X, ou

fX).

Figura 1 — Sequéncia de histogramas de densidade, a medida que a distribuicdo de frequéncias ganha

mais classes.
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Para algumas varidveis continuas, a distribuicdo de frequéncias exibe um
comportamento muito particular, caracterizado pela concentragéo de valores em torno
de um valor central, pela simetria da distribuicAo em torno desse centro e pela
frequéncia pequena de valores muito extremos. Para essas variaveis, a distribuicdo de
frequéncias pode ser aproximada por uma funcao de densidade f(X) como a da Figura
2. Essa é a fungéo de densidade do modelo de probabilidade conhecido como Modelo
Normal e a curva da Figura 2 € conhecida como Curva Normal.

Figura 2 — Curva Normal (centrada na média p e com desvio-padréo o).

valores da
variavel

B

O Modelo Normal ou Modelo de Gauss — sobrenome do matematico aleméo que
0 popularizou — tem fungéo de densidade f(x) dada pela seguinte expressao:

F = L )

2O

—o<x< 0,-0< u< 0,0>0

na qual ©= e e sado constantes conhecidas (r = 3.14159 e e = 2.71828) e uy e 0 sao,
respectivamente, a média e o desvio padrdo da variavel aleatoria X. Assim, dizemos
que X tem distribuicdo Normal com média y e desvio-padrdo o, ou, resumidamente,
que X ~ Normal (u; o). Por conseguinte, o Modelo Normal é definido por dois
parametros: a média y e desvio padrdo 0. A média y de uma variavel aleatéria X que
siga 0 modelo Gaussiano pode assumir qualquer valor na reta real, e seu desvio
padrdo o sO pode assumir valores maiores do que zero.

A Curva Normal tem a forma de forma de sino, é simétrica em torno da média p,
e, portanto, o valor da média de uma variavel que segue o modelo Normal coincide
com a sua mediana. Como mostra a Figura 2, a média p determina a localizagéo do
centro da curva, em torno do qual os demais valores serao distribuidos simetricamente,
enquanto o desvio padrdo ¢ determina a forma do sino (mais achatado ou mais
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alongado). Para cada combinagdo de y e o, existe uma curva gaussiana diferente,
como mostram as figuras 3A e 3B. Curvas normais com o mesmo desvio padrdo terao
o mesmo formato (Figura 3A) e, quanto maior o desvio padrdo de uma variavel que
segue o0 modelo Normal, mais achatada sera a sua curva Normal (Figura 3B).

Figura 3A — Curvas Normais com médias diferentes (U1 < p2) € desvios padrao iguais (61 = 62).
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Figura 3B — Curvas Normais com meédias iguais (J1 = 2) e desvios padréo diferentes (o1 < 62).

=

6.1 Céalculo De Probabilidade Na Curva Normal: A Curva Normal Padréao

No caso de variaveis continuas, o calculo de probabilidades envolve a
determinacado de area sob a curva f(x) em um dado intervalo de valores, como mostra
a Figura 4. A probabilidade de se obter valores de X entre a e b, ou seja, Pla < X < b],
€ dada pela area abaixo da curva entre a e b. Como f(x) representa uma distribuicdo
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de probabilidades, a area sob toda a curva f(x) vale 1. Sendo assim, a area sob toda a
Curva Normal também vale 1.

Figura4 — Area sob acurva f(x) entreaeb.

Pla<X<b]

As probabilidades na curva Normal sao calculadas com o auxilio de uma tabela.
Como existem infinitas possibilidades de combinacfes para os valores de u e o, seria
invidvel tabelar as probabilidades de todas as distribuicdes Normais possiveis. Em
razdo disso, existe uma Unica tabela de probabilidades, que foi construida para uma
variavel Normal especial: a varidvel Normal Padrdo, também conhecida como variavel
Z.

A variavel Normal Padrédo tem esse nome porque é o fruto da padronizacao de
uma variavel X pelo valor de sua média y e seu desvio-padrdo o, de modo que

X—u ~ L .
Z = —. Essa expressao também é a responsavel por transformar um escore bruto
o

qualquer obtido em um teste em Escore Z, como apresentado na segado anterior
(“Interpretacdo de Testes Psicoldgicos”).

Existem varias versdes da tabela Normal Padrdo. A Figura 5 (partes A e B)
apresenta a versao que separa 0s percentis negativos (Figura 5A) dos percentis
positivos (Figura 5B). Em ambas as partes dessa versao da tabela Normal Padréo, a
parte inteira e a primeira casa decimal do percentil z sdo apresentados nas linhas da
tabela, enquanto a segunda casa decimal é apresentada nas colunas da tabela. Em
cada célula do interior da tabela, estdo as quatro casas decimais da probabilidade
(area) abaixo do percentil z resultante daquela combinacdo de linha e coluna. Por
exemplo, para encontrar P [Z < —1,67], basta consultar a Figura 5A (percentis
negativos) na combinacdo da linha -1,6 e coluna 7, o que resultara no valor 0526.
Sendo assim, temos que P[Z < —1,67] = 0,056. Por limitacdes de espaco, as tabelas
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Normal Padrdo geralmente apresentam os percentis Z com apenas duas casas

decimais.

Figura 5A — Area abaixo dos percentis (z) negativos da distribuicio Normal Padr&o (os valores

dentro da tabela se referem as quatro casas decimais da area)

Segunda casa decimal de z
z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

-2,9| 0014 0014 0015 0015 0016 0016 0017 0018 0018 0019
-2,8| 0019 0020 0021 0021 0022 0023 0023 0024 0025 0026
-2,7| 0026 0027 0028 0029 0030 0031 0032 0033 0034 0035
-2,6| 0036 0037 0038 0039 0040 0041 0043 0044 0045 0047
-2,5| 0048 0049 0051 0052 0054 0055 0057 0059 0060 0062
-2,4| 0064 0066 0068 0069 0071 0073 0075 0078 0080 0082
-2,3| 0084 0087 0089 0091 0094 0096 0099 0102 0104 0107
-2,2| 0110 0113 0116 0119 0122 0125 0129 0132 0136 0139
-2,1| 0143 0146 0150 0154 0158 0162 0166 0170 0174 0179
-2,0| 0183 0188 0192 0197 0202 0207 0212 0217 0222 0228
-1,9| 0233 0239 0244 0250 0256 0262 0268 0274 0281 0287
-1,8| 0294 0301 0307 0314 0322 0329 0336 0344 0351 0359
-1,7| 0367 0375 0384 0392 0401 0409 0418 0427 0436 0446
-1,6| 0455 0465 0475 0485 0495 0505 0516 0526 0537 0548
-1,5| 0559 0571 0582 0594 0606 0618 0630 0643 0655 0668
-1,4| 0681 0694 0708 0721 0735 0749 0764 0778 0793 0808
-1,3| 0823 0838 0853 0869 0885 0901 0918 0934 0951 0968
-1,2| 0985 1003 1020 1038 1056 1075 1093 1112 1131 1151
-1,1| 1170 1190 1210 1230 1251 1271 1292 1314 1335 1357
-1,0| 1379 1401 1423 1446 1469 1492 1515 1539 1562 1587
-0,9| 1611 1635 1660 1685 1711 1736 1762 1788 1814 1841
-0,8| 1867 1894 1922 1949 1977 2005 2033 2061 2090 2119
-0,7| 2148 2177 2206 2236 2266 2296 2327 2358 2389 2420
-0,6 | 2451 2483 2514 2546 2578 2611 2643 2676 2709 2743
-0,5| 2776 2810 2843 2877 2912 2946 2981 3015 3050 3085
-0,4| 3121 3156 3192 3228 3264 3300 3336 3372 3409 3446
-0,3| 3483 3520 3557 3594 3632 3669 3707 3745 3783 3821
-0,2| 3859 3897 3936 3974 4013 4052 4090 4129 4168 4207
-0,1| 4247 4286 4325 4364 4404 4443 4483 4522 4562 4602
-0,0| 4641 4681 4721 4761 4801 4840 4880 4920 4960




Figura 5B — Area abaixo dos percentis (z) positivos da distribuicdo Normal Padréo (os valores
dentro da tabela se referem as quatro casas decimais da area)

z
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

0
5000
5398
5793
6179
6554
6915
7257
7580
7881
8159
8413
8643
8849
9032
9192
9332
9452
9554
9641
9713
9772
9821
9861
9893
9918
9938
9953
9965
9974
9981

1
5040
5438
5832
6217
6591
6950
7291
7611
7910
8186
8438
8665
8869
9049
9207
9345
9463
9564
9649
9719
9778
9826
9864
9896
9920
9940
9955
9966
9975
9982

2
5080
5478
5871
6255
6628
6985
7324
7642
7939
8212
8461
8686
8888
9066
9222
9357
9474
9573
9656
9726
9783
9830
9868
9898
9922
9941
9956
9967
9976
9982

Segunda casa decimal de z

3
5120
5517
5910
6293
6664
7019
7357
7673
7967
8238
8485
8708
8907
9082
9236
9370
9484
9582
9664
9732
9788
9834
9871
9901
9925
9943
9957
9968
9977
9983

4
5160
5557
5948
6331
6700
7054
7389
7704
7995
8264
8508
8729
8925
9099
9251
9382
9495
9591
9671
9738
9793
9838
9875
9904
9927
9945
9959
9969
9977
9984

5
5199
5596
5987
6368
6736
7088
7422
7734
8023
8289
8531
8749
8944
9115
9265
9394
9505
9599
9678
9744
9798
9842
9878
9906
9929
9946
9960
9970
9978
9984

6
5239
5636
6026
6406
6772
7123
7454
7764
8051
8315
8554
8770
8962
9131
9279
9406
9515
9608
9686
9750
9803
9846
9881
9909
9931
9948
9961
9971
9979
9985

7
5279
5675
6064
6443
6808
7157
7486
7794
8078
8340
8577
8790
8980
9147
9292
9418
9525
9616
9693
9756
9808
9850
9884
9911
9932
9949
9962
9972
9979
9985

8
5319
5714
6103
6480
6844
7190
7517
7823
8106
8365
8599
8810
8997
9162
9306
9429
9535
9625
9699
9761
9812
9854
9887
9913
9934
9951
9963
9973
9980
9986

9
5359
5753
6141
6517
6879
7224
7549
7852
8133
8389
8621
8830
9015
9177
9319
9441
9545
9633
9706
9767
9817
9857
9890
9916
9936
9952
9964
9974
9981
9986

18
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De maneira geral:

e Para encontrar P[Z < z], basta consultar diretamente a tabela Normal Padré&o na
combinacao linha e coluna que resulta no percentil z. Ex: P[Z < 1,67] = 0,9525;

e Para encontrar P[Z > z], deve-se inverter o sinal de z e entdo consultar a area
abaixo do novo valor (—z) na tabela Padréo, pois P[Z > z]| =P [Z < —z], por
causa da simetria da distribuicdo Normal Padrédo em torno de sua média 0. Ex:
P[Z > 1,67] = P[Z < —1,67] = 0,0526)

e Para encontrar probabilidades envolvendo um intervalo de valores, ou seja,
Plz; < Z < z,], a tabela deve ser consultada duas vezes, uma para encontrar
PZ < z,] e outra para encontrar P[Z < z] e, entao,
Plzy < Z < z3] =P|Z < z] — P[Z < z].

Vale ressaltar que também existem tabelas que fornecem a area acima do
percentil z, ou seja P[Z > z]. Logo, € preciso estar atento a esse detalhe ao buscar
tabelas Normal Padréo para consulta. Contudo, os principios serdo os mesmos e basta
fazer as adaptacbes necessarias.

E possivel visualizar que a variavel Z tem média igual a O e desvio-padr&o igual
a 1 e continua seguindo o modelo Normal. Assim, Z ~ Normal (0; 1). O calculo de
probabilidades para uma variavel X ~ Normal (u; o) por meio de uma variavel
Z ~ Normal (0; 1) é possivel porque a transformacdo de X em Z muda o formato da
area entre os valores X1 € X2, mas ndo muda o tamanho (valor) dessa area, como ilustra
a Figura 6.

Figura 6 — Padronizac&o dos valores x1 e xaem z1 e 22
X ~Normal(LL,C) Z ~ Normal(0,1)

.JI

—y

X, — U
2=

a a

X, — pt

(3]
Il

A partir da padronizagédo, a tabela da distribuicdo Normal Padrédo pode ser
utilizada ao trabalhar com quaisquer variaveis aleatdrias que tenham distribuicdo
Normal, desde que sejam informados os parametros média e desvio padréo da variavel
aleatéria X, a fim de que a padronizacédo seja realizada. Os valores informados pela
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tabela servirdo, entdo, para o calculo da area sob a curva (probabilidade) e para o
calculo de percentis.

Por exemplo, se quisermos encontrar P [X < 10], sabendo que X ~ Normal (15;
3), basta realizar o procedimento a seguir e consultar o valor da area abaixo de z na
tabela Padrdo quando z = —1,66 (Figura 5A).

1

0—15
P[X<10]:P[Z< 5 ]:P[Z< —1,66] = 0,0485

Além de realizar o procedimento de padronizacdo, se quisermos encontrar a
probabilidade de que a varidvel aleatoria X seja maior que um valor x, devemos nos
lembrar de que P[Z < z] = P[Z > —z]. Exemplificando, para encontrarmos P [X > 18],
guando X ~ Normal (12; 4), é preciso realizar o procedimento a seguir e, apenas entao,
consultar o valor da area abaixo de z na tabela Normal Padréo quando z=-15
(Figura 5A).

18 —12
4

P[X>18]=P[Z> ]=P[Z>1,5]=P[Z<—1,5]=0,0668

Similarmente, para encontrar a probabilidade de que a variavel aleatéria esteja
em um determinado intervalo, devemos nos lembrar que
Pla < Z < bl = P[Z < b] — P[Z < a]. Logo, para encontrarmos P [22 < X < 30],
quando X ~ Normal (25; 2), por exemplo, é preciso realizar todo o procedimento a
seguir, consultar o valor da area abaixo de z na tabela Padrdo quando z = 2,5 (Figura
5B) e quando z = —1,5 (Figura 5A), e entdo subtrair os valores encontrados, nessa
ordem.

22— 25 30— 25
P[22<X<30]=P[ 3 <Z< ]

=P[Z<25]-P[Z<-15]=0,9938 —0,0668 = 0,9270

30 — 25 22-25
7<= [ <=5

6.2 Calculo De Percentis Na Curva Normal

Os percentis sdo medidas estatisticas utilizadas para posicionar os valores de
uma variavel em relagéo ao grupo de onde vieram, seja uma amostra ou populagdo. O
percentil de ordem 100« (P1oo.), sendo 0 < o« < 1, é o valor da variavel que deixa
10002 do grupo abaixo ou igual a ele. Se um individuo, por exemplo, tem altura que
coincide com o percentil 95% de altura no seu grupo, isso significa que esse individuo &
tdo ou mais alto que 95% do grupo, e somente 5% dos individuos do grupo sao mais
altos do que ele.

O percentil Pioo. para uma variavel que segue a distribuicAo Normal pode ser
calculado como uma funcéo dos valores da sua média u, de seu desvio padréo o e do
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percentil z4, que representa o percentil desejado mas calculado na distribuicdo Normal
Padréo, como mostra a expressao a seguir,

Pioog = U+ 240

em que « € a ordem do percentil (0 < o < 1) e z, € 0 percentil da tabela Z que deixa
uma area de « abaixo dele. Quando «a < 0.50, 0s percentis z» serdo negativos e o valor
do percentil P4, €starad abaixo da média u. Quando « > 0.50, 0s percentis z, serao
positivos e o valor do percentil P,,,, €stard acima da média yu. Usando esse mesmo
raciocinio, podemos ver que mediana de uma variavel Normal realmente coincide com
sua média, pois Psy, ou seja, a mediana, sera igual a , pois z, 5o = 0 (Figura 5B).

O percentis da distribuicAo Normal Padrdo podem ser consultados na tabela
Normal Padrdo (figuras 5A e 5B). Sendo assim, ao calcularmos o percentil com o
auxilio da tabela Normal Padrao, partimos da probabilidade tabelada a fim de encontrar
o valor de z, isto €, fazemos o “caminho inverso” da consulta realizada para calculo de
probabilidade, em que partimos do valor de z para encontrarmos a probabilidade
tabelada.

Exemplificando, se quisermos saber qual valor da varidvel X deixa 80% do grupo
abaixo ou igual a ele, sendo X ~ Normal (95; 11), devemos calcular o percentil 80%
dessa distribuicdo, a partir do seguinte procedimento:

Pioog = U+ 240 — Pgp=95+2,.11 - Pgy= 95+ (0,84).11 = 104,24,
pois, pela Figura 5B, z, gy ~ 0,84.

Nesse momento, é preciso consultar a tabela Normal Padrdo, buscando a
probabilidade tabelada que mais se aproxime da desejada. A partir da busca na tabela
(Figura 5B), podemos encontrar a area 0,7995, quando o percentil z € igual a 0,84, ou
a area 0,8023, quando o percentil z é igual a 0,85. Logo, podemos utilizar o valor do
percentil 0,84, por ser o que deixa abaixo dele uma area mais préxima ao valor
desejado (79,95% = 80%). Assim, tem-se que o valor que deixa 80% do grupo abaixo
ou igual a ele, ou seja, o percentil 80% dessa distribuicéo, é 104,24,

6.3 Aplicacdo Da Curva Normal As Escalas De Inteligéncia

As escalas de inteligéncia sdo um exemplo importante de aplicagdo da Curva
Normal.

Na distribuicdo Normal, pouco mais de dois tercos (68,3%) dos valores estéao
inseridos no intervalo definido por p = o, como ilustra a Figura 7. Quando se amplia
esse intervalo em torno de y para 1 = 2c € U = 3o, a porcentagem de valores inseridos
dentro desses intervalos para a ser 95,4% e 99,7%, respectivamente.
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Figura 7 — Propriedade de area fixa entre intervalos simétricos em torno da média da distribuicédo
Normal.

p—30c u-20 p-o n p+o p+20 p+ 30 «x
|l«— 68% —>|
95% >
< 99.7% >
Fonte: Montgomery e Runger (2012).

A

Aplicando-se essas propriedades da distribuicdo Normal a distribuicdo dos
escores nas Escalas Wechsler (u=100; 0=15), um escore igual a 1 desvio-padréo
acima da média seria igual a 115 (u + 10 = 100 + 15 = 115). Por outro lado, um
escore exatamente 1 desvio-padrdo abaixo da meédia seria igual a 85. Logo,
aproximadamente dois tercos das pessoas pontuam entre 85 e 115 para QI nas
Escalas Wechsler. Nesse sentido, qual seria um escore na escala Wechsler
exatamente 2 desvios-padrdo abaixo e exatamente 2 desvios-padrao acima da média?
Ao assumirmos uma distribuicdo aproximadamente Normal para esses escores,
também consideramos que aproximadamente 95% de todos 0s escores estardo entre a
média + 2 desvios-padrdo (Figura 7), ou seja, entre 100 -2 X 15 = 70 pontos e 100 +
2 x 15 = 130 pontos. O Quadro 3 traz as implicacdes para a distribuicdo dos escores
da escala Wechsler de inteligéncia quando consideramos o modelo Normal com média
100 e desvio padréo 15.

Além disso, € possivel calcular a probabilidade de que um individuo pontue
abaixo ou acima de um valor qualquer arbitrario, bem como é possivel posicionar um
individuo em relacdo ao grupo ao qual ele pertence por meio do calculo de percentis.
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Quadro 3 — Implicac8es praticas ao se considerar o modelo Normal para a distribuicdo da escala

Wechsler de QlI.

Caracteristicas da curva Normal representadas na
Figura 7.

Implicacdes para o0s escores das

escalas Wechsler de QI.

Aproximadamente 34% de todos o0s escores ocorrem
entre a média e 1 desvio-padrdo acima da média.

Aproximadamente 34% de todos os escores ocorrem
entre a média e 1 desvio-padréo abaixo da média.

Aproximadamente 34% das

pontua entre 100 e 115 pontos.

Aproximadamente 34% das
pontua entre 85 e 100 pontos.

pessoas

pessoas

Aproximadamente 68% de todos o0s escores ocorrem
entre a média e + 1 desvio-padrao.

Aproximadamente 68% das
pontua entre 85 e 115 pontos.

pessoas

Aproximadamente 95% de todos 0s escores ocorrem
entre a média e + 2 desvios-padréo.

Aproximadamente 99,74% de todos o0s escores
distribuidos de forma normal estdo entre + 3 desvios-

Aproximadamente 95% das
pontua entre 70 e 130 pontos.

pessoas

Aproximadamente 99,74% das pessoas

pontua entre 55 e 145 pontos.

padrao.

6.3.1 Calculando probabilidades

De acordo com a quinta edicdo do Manual Diagndéstico e Estatistico de
Transtornos Mentais (DSM-V), publicado pela Associacdo Americana de Psiquiatria
(APA), para o diagnostico de Transtorno Especifico da Aprendizagem, um dos critérios
€ a pontuacdo de QI pelo menos 1,5 desvios-padrdao abaixo da média, ou seja,
pontuacgéo abaixo ou igual a 77,5 para os testes da Escala Wechsler.

Se quisermos, entdo, saber a probabilidade de que um individuo atenda a esse
critério, basta calcular P [X < 77,5], sabendo que X ~ Normal (100; 15). Para que a
tabela Normal padrdo seja utilizada, a variavel aleatoria X deve ser transformada em Z

e ~ X-
~ Normal (0,1), com auxilio da expresséo Z = T“

77,5 — 100
PW<7Hﬂ=PP<—————-=

= P[Z < -15]

Da tabela normal Padrdo (Figura 5A):P[Z < —1,5]=0,0668. Logo, a
probabilidade de que um individuo atenda a esse critério é aproximadamente 7%.

6.3.2 Posicionando um individuo

Usemos como exemplo um individuo que pontuou 76 pontos na Escala Wechsler
de inteligéncia. Qual € a porcentagem de individuos abaixo dele? Para responder essa
pergunta, devemos calcular P [X < 76], dado X ~ Normal (100; 15).

76 — 100
P[X<76]:P [Z<T]:P[Z<—1,6]
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Da tabela Normal Padrdo: P [Z < —1,6] = 0,0548. Logo, um individuo que pontua
76 a partir da Escala Wechsler estd acima de cerca de 5% de seu grupo, que é o
mesmo que dizer que esta abaixo de aproximadamente 95%.

A titulo de exemplo, consideremos uma escala hipotética de inteligéncia em que
a variavel aleatoria X possui distribuicdo Normal com média igual a 100 e desvio
padrdo igual a 20. Nessa escala, um individuo que pontua 76 deixa qual porcentagem
abaixo de si? Para responder, devemos calcular P [X < 76], dado X ~ Normal (100; 20).
[Z 76 — 100]

P[X < 76]
[ 20

P[Z < —-1,2]

Da tabela normal padrdo: P [Z < —1,2] = 0,1151. Logo, um individuo que pontua
76 a partir dessa escala hipotética estd acima de cerca de 12% de seu grupo, ou
abaixo de cerca de 88%.

Similarmente, se considerarmos uma escala hipotética em que X ~ Normal (100;
10), entdo um individuo que pontua 76 estara acima de cerca de menos de 1% de seu
grupo, pois,

100
P[X < 76] [z ] P[Z < —2,4] = 0,0082

A partir disso, podemos observar que a probabilidade de pontuar abaixo de 76 €
diferente para cada uma dessas escalas, bem como o posicionamento de um individuo
gue obtenha dado escore depende das variabilidade dos escores em torno de sua
média. No caso do escore 76, ele seria o percentil 5 na escala Wechsler, mas
representaria 0os percentis 12 e 1 se o desvio padrdo dos escores fosse 20 e 10,
respectivamente. Ou seja, o individuo com escore 76 estaria melhor ou pior
posicionado em relacéo ao seu grupo dependendo se a escala utilizada tivesse mais ou
menos variabilidade, respectivamente.

Essa diferenca também pode ser observada quando se calcula um percentil de
ordem fixa, mas em escala com variabilidade diferente. A titulo de exemplo, vamos
calcular o percentil 90% nas escalas hipotéticas (com ¢ = 10 e o = 20) e na Escala
Wechsler (c = 15). O valor de z que deixa uma area de 0,9 abaixo de si, de acordo com
a tabela Normal Padrdo, € aproximadamente 1,28 (a partir da busca na tabela da
Figura 5B, podemos encontrar o valor 0,8997, quando z é igual a 1,28, e 0,9015,
quando z € igual a 1,29). Assim:

Se X ~ Normal (100; 10): Pyy = 100 + (1,28).10 = 112,8
Se X ~ Normal (100; 15): Py, = 100 + (1,28).15 = 119,2
Se X ~ Normal (100; 20): Py, = 100 + (1,28).20 = 125,6

A medida que a variabilidade, representada pelo desvio padrdo, aumenta, o
valor do percentil 90 aumenta também, ou seja, ele € empurrado para mais longe da
meédia 100. Desse modo, para estar entre os 10% mais bem pontuados na escala
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hipotética com o = 20 € preciso conseguir uma pontuacdo muito maior do que na
escala Wechsler, qgue tem um desvio padrao menor.

Também podemos verificar essas diferencas quando comparamos a que
percentil corresponderia uma determinada pontuacdo em cada uma das escalas. Por
exemplo, qual seria a diferenca de pontuar 120 em cada uma das escalas?

Se X ~ Normal (100; 10):
P,=120= 100 +2,.10 > z, =2 > P[Z<2] =09772e o = 0,9772 (2,28%
pontuam acima de 120 nessa escala)

Se X ~ Normal (100; 15):
P,=120=100+2,.15-> 2z, =133 ->P[Z2<1,33] =09082 e o = 0,9082
o a a
(9,18% pontuam acima de 120 nessa escala)

Se X ~ Normal (100; 20):
P,=120=100+ 2,.20 > z,=1-P[Z<1] =0,8413 e o = 0,8413 (15,87%
pontuam acima de 120 nessa escala)

Logo, é possivel perceber que pontuar 120 possui significados diferentes para
cada uma dessas escalas. Essa diferenca esta representada na Figura 8, em que a
linha pontilhada representa o valor 120 e as trés curvas sdo curvas normais com média
100 e desvio padréo indicado na legenda, sendo a curva azul referente as Escalas
Wechsler.

Figura 8 — Comparacéo entre Curvas Normais com mesma média mas desvios padrdes
diferentes.
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Sabemos que, guanto maior o desvio padrdo, mais achatada € a curva normal e
maior a amplitude de valores abrangidos pela curva. Como mostra a Figura 8, o valor
120 deixa acima dele uma area maior sob a curva com maior desvio padrao dentre as
trés (curva em verde). Ou seja, para a escala hipotética com desvio padrao 20, pontuar
120 néo é tao surpreendente, tendo em vista que cerca de 16% do grupo pontua acima
disso. Todavia, para a escala hipotética com desvio-padrao 10 (curva em vermelho), a
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area sob a curva acima de 120 é bem menor, isto é, a frequéncia de ocorréncia de
valores acima deste é muito baixa — menos de 2,5%, como calculado.

No contexto dos testes psicolédgicos, vale citar que a transformacao realizada
para obter o percentil ndo é linear, de modo que propriedades intervalares nao sao
preservadas (ANUNCIACAO; PORTUGAL; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2021). Assim, a
mesma diferenca em pontuacdo bruta pode ser muito ou pouco significativa para
diferenca entre percentis, a depender da posicdo na distribuicdo. Isto €, se uma
determinada diferenca de pontuacéo for analisada em relacdo a média, o impacto em
pontos percentis serd bem maior do que se a mesma diferenga em pontuacgéo bruta for
analisada em relac&o a um valor extremo da distribuicdo (ANUNCIACAO; PORTUGAL;
LANDEIRA-FERNANDEZ, 2021), pois a quantidade de observacdes proximas a média
é consideravelmente maior do que nos extremos da distribui¢@o, por defini¢éo.
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7 CONSIDERAQ@ES FINAIS
7.1 Avaliacado Vs. Testagem Psicoldgica

Avaliacdo e testagem psicoldgica podem ser termos popularmente tidos como
sindnimos, mas se diferem em definicdo técnica. A testagem psicologica é um processo
que busca medir construtos psicolégicos por meio de testes, geralmente fornecendo
uma pontuacdo em escore ou uma série de escores. A avaliacdo psicologica, por outro
lado, é um processo que busca avaliar um individuo de maneira integralizada e, para
isso, pode contar com recursos como a testagem, entrevista, observacao e estudos de
caso (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014). A avaliagdo pode (ou nao) incluir a
testagem.

Sendo assim, a pontuacdo em testes de inteligéncia ndo deve ser utilizada
sozinha quando se busca uma avaliagcao integral do sujeito, pois deve ser considerada
a interacdo com outras areas do funcionamento individual. Logo, por mais que as
pontuacBes sejam aproximacdes do funcionamento conceitual, provavelmente seréo
insuficientes para avaliar o quao adaptativo € o comportamento, o desempenho em
situacdes da vida real e o dominio de habilidades em tarefas praticas. Dessa forma,
devem ser acompanhadas de julgamento clinico. Logo, é importante a clareza de que,
na investigacdo de diagndsticos como de deficiéncia intelectual, superdotacdo ou
transtornos de aprendizagem, a testagem intelectual € imprescindivel, mas nao
suficiente.

7.1.1 Deficiéncia Intelectual (DI)

Individuos com transtorno do desenvolvimento intelectual apresentam escores
de aproximadamente dois desvios padrdo ou mais abaixo da média populacional,
incluindo uma margem de erro de medida (geralmente £+ 5 pontos). Em testes com
desvio padrédo de 15 e média de 100, isso envolve uma pontuagédo de 65-75 (70 + 5)
(DSM-5). Logo, pessoas com deficiéncia intelectual se encontram no extremo esquerdo
da curva de distribuicéo de QI.

Nesse sentido, contudo, cabe reforcar que um individuo que pontue um pouco
acima do critério pode ter prejuizo funcional significativo, clinicamente comparavel ao
de individuos que satisfazem o critério quantitativo para DI, em detrimento da interagdo
com outros fatores, como deficiéncia no julgamento social; bem como a presenca de
outros fatores pode tornar o funcionamento de um individuo que satisfaz o critério
guantitativo mais bem-adaptativo.

7.1.2 Superdotacao

Por outro lado, na extrema direita da curva de distribuicdo de QI se encontram
os individuos superdotados. O valor adotado tipicamente como caracteristica de um
superdotado é pontuar mais de 130 para QI nas Escalas Wechsler, ou seja, dois
desvios padrdo acima da média, o que significa dizer que o individuo esta entre os
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2,5% com mais alto QI nessa escala. E importante ressaltar, todavia, que esse ndo é o
anico critério a ser levado em conta no processo de classificacdo de individuos com
altas habilidades/superdotacdo, havendo outros aspectos a serem considerados.
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8 EXERCICIOS

Assume-se que o Quociente de Inteligéncia numérico segue distribuicéo
Normal com média igual a 100 e desvio-padrao dependendo do teste.
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O DP=15 é adotado pelas Escalas Wechsler. O DP=16 € adotado pela Escala
Stanford-Binet. O DP=24 é hipotético.

1. Tendo em vista as informagdes colocadas acima, preencha os espago nas
sentencas a seguir, utilizando as palavras e expressdes do Quadro 4:

A distribuicdo de frequéncia que se d4 em uma curva Normal é definida por dois
parametros. (a) determina o valor central da curva, em torno do qual os
demais serdo distribuidos, enquanto (b) define a forma do sino. Pontuar
110 (¢) a mesma coisa em todas as escalas, e a pontuacdo (d)
ser analisada isoladamente. Assim, pontuar 110 na escala Wechsler é
(e) pontuar o mesmo valor em uma escala hipotética com média 100 e
desvio-padrao 24.

Quadro 4
A média Nao significa N&o deve
O desvio padrao Significa Igual a
Pior que Melhor que Deve

2. Considerando que o QI possui distribuicdo Normal, calcule a probabilidade de
se:

a. Pontuar entre 100 e 110 na Escala Wechsler (u = 100; o = 15).
b. Pontuar entre 100 e 110 na escala hipotética (u = 100; o = 24).



3.

4.

30

c. Pontuar entre 70 e 85 na Escala Stanford-Binet (u = 100; o = 16).
d. Pontuar entre 70 e 85 na escala hipotética (u = 100; o = 24).

Considerando que o QI possui distribuicdo Normal, calcule o percentil 95 na
Escala:

a. Wechsler (u=100; o = 15).
b. Stanford-Binet (u = 100; o = 16).
c. Hipotética (u = 100; o = 24).

Individuos com transtorno do desenvolvimento intelectual apresentam escores de
aproximadamente dois desvios padrdo ou mais abaixo da média populacional,
incluindo uma margem de erro de medida (geralmente = 5 pontos) (DSM-V). Sendo
assim, considerando as Escalas Wechsler (u = 100; o = 15), individuos com DI
seriam aqueles que pontuam abaixo de 70, desconsiderando a margem de erro.
Sabendo que a distribuico escores de QI pode ser aproximada pelo modelo
probabilistico Normal, qual a probabilidade de um individuo se encaixar na
classificagao para DI?

8.1 Respostas

1.

2.

a) A média; b) o desvio-padrdo; c) nao significa; d) ndo deve; e) melhor que

A sequir:

a. 0,2457

b. 0,1591

c. 0,1736 — 0,0307 = 0,1429 ou 0,1736 - 0,0301 = 0,1435

d. 0,2676 — 0,1056 = 0,162 ou 0,2643 — 0,1056 = 0,1587 (=16%)

. A sequir:

a. 124,675
b. 126,32
c. 139,48

0,0099
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