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Resumo

Louis Leon Thurstone (1887-1955), interessado em quantificar atitudes, crengas, preferéncias e opinides,
criou uma equacdo conhecida como Lei do Julgamento Comparativo. O modelo de escala psicoldgica
assim proposto foi o de considerar, como parte integrante da medida, a flutuacdo dos julgamentos ao
longo das sucessivas exposi¢des, uma vez que nao se sabe seu grau de variagdo. Sua equacdo se tornou
uma poderosa ferramenta para criagdo de escalas intervalares para quantificar os mais diversos atributos
psicologicos. Embora o método ndo seja novidade, diversos estudos sociais € comportamentais ainda
sdao normalmente estudados por abordagens qualitativas, através de escalas ordinais e nominais, e que
ndo possuem poder estatistico para a realizagdo de uma investigagdo verdadeiramente quantitativa.

O artigo pretende revisar a Lei do Julgamento Comparativo e como aplica-lo em diferentes proce-
dimentos experimentais, como o método de comparagdo aos pares e ordenamento de posicdes, trazendo
facilidades procedimentais para estudar maiores grupos populacionais e em condigdes de poucos recur-
sos experimentais, como ocorre em muitas condigdes de estudos sociais. A expectativa é de que essa
revisao seja util como fonte de referéncia para facilitar e encorajar a criagdo de escalas quantitativas nas
mais diversas areas do comportamento e experiéncia humana.

Palavras-chave: Lei do Julgamento Comparativo, procedimento de ordenamento, escala intervalar,
medidas quantitativas, psicofisica.

Correspondéncia: Universidade de Sdo Paulo, Instituto de Psicologia, Depto. Psicologia Experimental, Av.
Prof. Mello Moraes, 1721, 05508-030, Butanta, Sdo Paulo - SP, Brasil. Tel.: +55 11 30911918, gaddimartins@
gmail.com

Financiamento: CAPES (Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) para Carlo Martins
Gaddi (88882.376512/2019-01).

Cadernos de Psicologia, Ribeirao Preto, vol. 4, n° 2, p. 1-17 - outubro/2024



2 Gaddi, C. M., Costa, M. F.

Creation of Quantitative Scales for Studies of Mental Events:
A Review of the Law of Comparative Judgment

Abstract

Louis Leon Thurstone (1887-1955) was a pioneer in developing scales for non-metric stimuli, creating
an experimental model centered on the subject without the need for physical units of comparison.
This model, known as the Law of Comparative Judgment, relies on probabilistic measures rather than
discrete ones, making it a powerful tool for quantifying psychological attributes through interval scales.
Thurstone proposed that sensory organs operate probabilistically, influenced by an inherent noise within
the organism, which can be either internally or externally induced. This noise impacts the hypothetical
psychological continuum, causing the observer’s response to be not absolute but based on information
received at the moment. His model functions analogously to a statistical sample. The Law of Comparative
Judgment is structured around three fundamental premises: (i) each stimulus initiates a discriminative
process represented on a psychological continuum; (ii) momentary fluctuations, both internal and
among different observers, can cause a stimulus to be perceived variably, characterized by a normal
distribution; (iii) the mean () and standard deviation (o) of this distribution represent the scale value
and its discriminative dispersion, respectively. One of the most widely adopted experimental methods
derived from Thurstone’s model is the pairwise comparison protocol. In this protocol, the observer’s
task is to discriminate between two stimuli presented simultaneously. In each trial, the observer must
judge which of the two stimuli is superior in a specified dimension. The process involves comparing
each possible pair of stimuli, with each pair being repeated a specific number of times. To organize and
analyze the results, a matrix is constructed to capture the differences between all stimuli in the pairwise
comparison. The final value assigned to each stimulus is determined by the average difference between
that stimulus and all others in the set. The comparative judgment equation provides a method for
transforming these differences from all pairwise comparisons into scalar values, whether metric or non-
metric. This protocol not only offers a systematic and rigorous approach for measuring psychological
attributes but also allows for a detailed and quantitative analysis of the observer’s perceptions and
preferences. Faced with the challenge of conducting pairwise comparisons under various experimental
conditions, Thurstone developed a statistical approach to transform data from a simple ranking task into
a binary matrix of comparisons. This method allows for the application of the comparative judgment
equation, overcoming the challenges of traditional psychophysical methods related to the duration
and complexity of experimental sessions. The ranking method, by simplifying data collection, has
proven highly effective in obtaining interval scales in various psychological and social measurements,
particularly in contexts of limited experimental control. This efficiency suggests that the method could
be adapted for large-scale studies and outside laboratory environments, enhancing research in applied
fields of psychology and related areas.

Keywords: Law of Comparative Judgment, ranking order procedure, interval scale; quantitative
measure, psychophysics.

Creacion de Escalas Cuantitativas para Estudios de Eventos
Mentales: Una Revision de la Ley del Juicio Comparado

Resumen

Louis Leon Thurstone (1887-1955), interesado en cuantificar actitudes, creencias, preferencias y
opiniones, cred una ecuacion conocida como la Ley del Juicio Comparativo. El modelo de escala
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psicoloégica consideraba la fluctuacion de juicios a lo largo de exposiciones sucesivas como parte
integral de la medicion, dado que su grado de variacion es desconocido. Su ecuacion se convirtioé en una
herramienta poderosa para crear escalas intervalares para cuantificar diversos atributos psicoldgicos.
Aunque el método no es nuevo, muchos estudios sociales y conductuales todavia se abordan tipicamente
utilizando métodos cualitativos, a través de escalas ordinales y nominales, careciendo de poder
estadistico para una investigacion verdaderamente cuantitativa. El articulo tiene como objetivo revisar
la Ley del Juicio Comparativo y cémo aplicarla en diferentes procedimientos experimentales, como
el método de comparaciones parecadas y ordenamiento, proporcionando facilidades procedimentales
para estudiar grupos de poblacion mas grandes y en condiciones de recursos experimentales limitados,
como a menudo ocurre en muchos estudios sociales. La expectativa es que esta revision sea util como
fuente de referencia para facilitar y fomentar la creacion de escalas cuantitativas en diversas areas del
comportamiento humano y la experiencia.

Palabras-clave: Derecho de Juicio Comparado, Procedimiento de Clasificacion, escala de intervalo,

medidas cuantitativas, psicofisica.

A psicologia comegou a estabelecer as ba-
ses para uma teoria da quantificacdo dos even-
tos privados da mente com Gustav Theodor
Fechner (1801-1887), separando-se da filosofia
para ganhar forca e autonomia, aproximando-
-se do estatuto de uma ciéncia a medida que
conseguiu estabelecer seus proprios métodos
relacionando, de forma quantitativa, os eventos
do mundo fisico com a mente, uma vez que a
consciéncia foi interpretada como uma mani-
festacdo do cérebro (Fechner, 1860; Stevens &
Marks, 2017).

O objetivo de Fechner era determinar a re-
lagdo existente entre um estimulo (sua unidade
fisica mensuravel) com a sua sensagdo (valor
psicologico). Devido a impossibilidade de me-
dir a sensacdo diretamente, criou métodos indi-
retos, perguntando ao observador se o estimulo
estava presente ou ausente, se ele era mais ou
menos intenso, sempre em relagdo a um estimu-
lo de referéncia. Chamou de limiar absoluto o
minimo de energia fisica necessaria para que um
estimulo fosse percebido, e limiar diferencial
o minimo de diferenga de energia fisica entre
dois estimulos para que eles fossem percebidos
como diferentes. Esses limiares foram sua uni-
dade de medida para a construgdo das escalas
de sensibilidade, e é conhecida como unidade
de diferencga apena perceptivel (Baird & Noma,
1978; Fechner, 1860; Gescheider, 1988; Stevens
& Marks, 2017).

Fechner desenvolveu trés métodos expe-
rimentais para medir os limiares da percep¢ao
humana através da sua unidade de diferenca ape-
nas perceptivel (Fechner, 1860). Esses métodos
ficaram conhecidos como métodos psicofisicos
classicos, e forneceram as bases para o desenvol-
vimento de uma psicologia experimental basea-
da em evidéncias, chamada de psicofisica, que ¢
usada até hoje para medir diversas modalidades
sensoriais. O desenvolvimento da psicofisica
vem ajudando em diversos problemas de varias
areas do conhecimento, como biologia, fisiolo-
gia e ciéncias sensoriais (Baird & Noma, 1978;
Dzhafarov & Colonius, 2011; Stevens & Marks,
2017).

No entanto, havia eventos relacionados a
mente que ainda eram dificeis de quantificar de-
vido seu alto grau de subjetividade. O proprio
Fechner ja havia concebido a ideia de que um
experimento psicofisico poderia também reque-
rer que um observador fizesse julgamentos em
dimensdes psicologicas que ndo possuissem um
correlato fisico (estimulos nao-métricos). Por
exemplo, os observadores poderiam julgar a
preferéncia por diferentes cores, ou o prestigio
de diferentes profissoes, gravidade de diferentes
condigdes clinicas, preferéncias por politicos,
niveis de inteligéncia (Baird & Noma, 1978;
Stevens & Marks, 2017). Esses estudos vinham
ganhando forga na psicologia experimental na
virada do século XX.
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Foi Louis Leon Thurstone (1887-1955),
matematico e psicélogo, um dos pioneiros no de-
senvolvimento da psicometria e analise fatorial,
que elaborou escalas para estimulos ndo-métricos
(Thurstone, 1927a, 1927b, 1928, 1929, 1931a,
1931b). Thurstone considerou, como parte inte-
grante da medida, a flutuacdo dos julgamentos
ao longo das sucessivas exposi¢des, uma vez
que ndo se sabe seu grau de variagdo (Gulliksen,
1946; Maydeu-Olivares, 2004; Maydeu-Olivares
& Bockenholt, 2005; Pérez-Ortiz & Mantiuk,
2017). Sua medida experimental ¢ puramente
psicologica, centrado no julgamento discrimi-
nativo de dois eventos mentais e ndo necessitan-
do de uma unidade fisica de comparacao. Desta
forma, as distancias discriminativas passaram a
ser baseada em medidas probabilisticas, ¢ ndo
mais em medidas discretas. Seu modelo ficou
conhecido como Lei do Julgamento Compa-
rativo (Thurstone, 1927a), e ¢ uma poderosa
ferramenta para a criacdo de escalas intervala-
res para quantificar os mais diversos atributos
psicologicos (Arons et al., 2012; Costa et al.,
2021; Costa et al., 2014; Franceschini & Maisa-
no, 2020; Stadthagen-Gonzalez et al., 2018)

Thurstone concretizou a concepcdo de
Fechner, criando um método para escalonar
itens tais como qualidade da escrita, serieda-
de das ofensas criminais e preferéncia por na-
cionalidades (Thurstone, 1928, 1929, 1931a).
Nenhum desses conceitos tem correlatos fisi-
cos ou contrastam com estimulos, tais como
intensidade de brilho e som, comprimento de
linhas, diferencas colorimétricas. Seu interesse
em escalonar atitudes complexas levou a uma
reformulacdo da psicofisica para incorporar a
manipulagdo de um espectro muito mais amplo
de medidas do que apenas estimulos sensoriais
(Stevens, 1966).

Esse trabalho tem como objetivo revisar a
Lei do Julgamento Comparativo (Thurstone,
1927a), e como aplicad-la experimentalmente
para estudar eventos subjetivos normalmente
abordados de forma qualitativa. Também sera
revisado o método do ordenamento (Thurstone,
1931b), que traz facilidades procedimentais

ao permitir aplicar as equacdes do julgamento
comparativo em um simples procedimento de
ordenamento de posic¢des, 0 que ¢ vantajoso para
estudos populacionais e em condi¢des de poucos
recursos experimentais, COmo ocorre em muitas
condigOes em experimentos sociais.

Embora o modelo proposto ndo seja novo,
muitos estudos nas ciéncias humanas limitam-se
as escalas nominais ¢ ordinais para as analises.
A expectativa ¢ de que essa revisdo possa
ser usada para encorajar a criagdo de escalas
psicofisicas intervalares para as mais diversas
areas do comportamento e experiéncia humana.

A primeira se¢do trata de uma revisdo a
respeito das operagdes matematicas permitidas
em cada nivel hierarquico de escala: nominal,
ordinal, intervalar ¢ de razdo (Stevens, 1946,
1960), e que devem ser seguidas com rigor.
A segunda secdo revisa a Lei do Julgamento
Comparativo (Thurstone, 1927a), e como ela
pode ser aplicada em diferentes procedimentos
experimentais, tais como comparagao aos pares
(Thurstone, 1927b) e ordenamento de posigdes
(Thurstone, 1931b). A terceira secdo ilustra
didaticamente etapa por etapa da criagdo de uma
escala intervalar a partir de um procedimento de
ordenamento de posicdes.

Hierarquia das Escalas

Para a teoria classica de medidas, medir
consiste em estabelecer a razdo de uma grandeza
com uma outra grandeza de uma mesma espécie,
a qual foi escolhida como unidade de medida.
Reconhece-se se uma espécie de grandeza pode
ser medida se for possivel definir a igualdade e
a soma dessas duas grandezas. Entretanto, para
que isso seja possivel, € necessario que se tenha
uma unidade constante e um zero absoluto dessa
grandeza (Ferris, 2004).

Stanley Smith Stevens (1906-1973), im-
portante psicélogo americano que trabalhou
extensivamente com psicofisica experimental,
apresentou trés argumentos para abandonar
a teoria classica de medidas (Stevens, 1946,
1960, 1966). Primeiro, ¢ dificil de ter uma
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unidade de medida rigorosamente constante.
Segundo, o desenvolvimento das ciéncias evi-
dencia a utilidade de certos dados numéricos que
nao correspondem a estas exigé€ncias. Terceiro,
as proprias escalas psicofisicas mostraram a pos-
sibilidade de medidas quantitativas para diversas
modalidades subjetivas.

Para Stevens, medir é atribuir numeros a
objetos e eventos de acordo com determinadas

Tabela 1
Hierarquia das Escalas

regras (Stevens, 1946, 1960, 1966). Isso o levou
a criacdo de uma hierarquia das escalas (Tabela
1), listando quatro diferentes tipos: nominal,
ordinal, intervalar e de razdo. Cada nivel possui
propriedades especificas que determinam como
seus dados podem seranalisados. As propriedades
avaliadas s3o identidade, magnitude, intervalos
iguais e valor minimo de zero, e a lei basica que
governa a hierarquia das escalas ¢ o principio da
invariancia.

Escalas Propriedades Estrutura Matematica do Grupo Estatistica permitida
Permutagao de grupo;
. Nomeagao, x'=f(x), Numero de casos;
Nominal . ¢ ~ ‘f.( ). oo
classificacao f(x) significa substitui¢do Moda
de um-a-um
Grupo isotonico
. Ordem, intervalos x'=f(x), . . .
Ordinal . f.( ). - Mediana; Quartis; Percentis
nao-iguais 1 (x) significa fungdo
de aumento monotonico
. . Média; Desvio-Padrao;
Intervalos iguais, Grupo linear geral; .
Intervalar o , Correlacdo de produto
zero arbitrario x'=ax+b
de momento
Intervalos iguais, Grupo de similaridade; . -
Razao £ p Coeficiente de Variagdo

zero natural x'=ax

Nota. Os tipos de escala e as regras para cada uma estdo descritas na primeira coluna. As condi¢des necessarias para
criar as escalas sdo listadas na segunda coluna. A terceira coluna mostra a transformagdo matematica que deixa a escala
invariante. A quarta coluna mostra as operagdes estatisticas permitidas para cada escala. Somente as escalas intervalares
e de razdo permitem estatisticas descritivas, sendo verdadeiramente quantitativas (adaptado de Stevens, 1960).

As escalas nominais apresentam uma for-
ma mais livre para atribuir nimeros aos eventos
medidos. Os unicos procedimentos estatisticos
permitidos para essas escalas sdo numero de ca-
sos e moda. As escalas ordinais surgem quando
0s eventos observaveis apresentam variagdes
crescentes ou decrescentes. Um exemplo sdo
as escalas de dureza de minerais, que embora
apresentem isotomia, ndo possibilitam saber a
real distancia entre os pontos na escala, o que
significa que a ordem do numeral 4 nio possui o
dobro da dimensao atribuida para o numeral 2.
Escalas ordinais s3o muito comuns na psicolo-

gia, através da escala Likert, e usada para medir
nivel de instrugdo e status socioecondmico. As
escalas nominais e ordinarias sdo monotdnicas
em grupos, categorias ou ordens, o que significa
que nenhuma informacao ¢ possivel sobre as dis-
tancias entre elas.

Nas escalas intervalares, define-se um zero
de forma arbitréria, e recupera-se as distancias
dos pontos medidos, possibilitando saber nume-
ricamente quanto um ponto na escala ¢ diferente
do outro. Um exemplo ¢ a escala de temperatura
Celsius. Sao muito presentes na psicologia, em
escalas de inteligéncia e atitude, que sdo dimen-
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soes mentais que podem ser bem representadas
por essas escalas. Seus pontos se baseiam nas
diferencas, e tal condicdo permite o uso de es-
tatistica paramétrica, médias, desvio padrio e
coeficiente de correlagao.

As escalas de razdo devem preencher
todos os critérios anteriores, e ainda possuir um
zero absoluto (uma dimensdo fisica existente,
mas ndo alcangavel empiricamente). O zero
absoluto permite multiplicacdo e divisdo nas
escalas, além de todas as operacdes estatisticas
dos niveis anteriores. Um exemplo de escala de
razdo € a escala Kelvin, onde o zero da escala ¢é
o minimo de temperatura fisicamente possivel,
representando a auséncia total de movimento
das moléculas. E a escala mais desejavel para a
ciéncia, por possuir maior robustez matematica.
Diversas modalidades sensoriais sdo bem
descritas nas escalas de razdo, como percep¢ao
de saturagdo cromatica e intensidade sonora
(Stevens, 1966).

A compreensdo da hierarquia das escalas
de medi¢ao € crucial em pesquisas quantitativas
e analise estatistica, determinando as técnicas
matemadticas adequadas e a interpretagdo dos
resultados. Embora as escalas intervalares ofe-
regam mais poder estatistico, as escalas ordinais
sd0 mais viaveis em certos contextos, exigindo
a habilidade de adaptar o nivel de analise. A es-
tatistica paramétrica ¢ usada com variaveis que
seguem uma distribui¢do conhecida, geralmente
associada a escalas intervalares, enquanto a es-
tatistica ndo paramétrica é empregada em dados
com pressupostos nao atendidos, como escalas
ordinais. A escolha entre essas abordagens ¢
essencial para garantir analises precisas e inter-
pretacdes adequadas dos resultados (Anderson,
1961; Kemp & Grace, 2021).

Lei do Julgamento Comparativo

Thurstone assumiu que os 6rgaos sensoriais
se comportam de forma probabilistica devido
um ruido inerente, seja causado por eventos
externos, variabilidade do estimulo, estado
neural do observador naquele instante, ou até
induzido deliberadamente pelo experimentador.

Esse ruido tem um efeito no continuo psicologico
hipotético, e qualquer que seja a sua fonte,
seu efeito sensorial ndo podera ser distinguido
do efeito causado pelo estimulo. Esse modelo
¢ andlogo a uma amostra estatistica, onde a
resposta ndo ¢ tida como absoluta, mas sim que
o observador prefere ou ndo tomar determinada
decisdo, com base na informagdo recebida
naquele momento especifico (Maydeu-Olivares,
2004; Pérez-Ortiz & Mantiuk, 2017; Thurstone,
1927a).

A Lei do Julgamento Comparativo tem
como base as seguintes premissas:

(i) Cada estimulo da origem a um processo dis-
criminativo, que tem algum valor no conti-
nuo psicologico;

(i1) Devido a flutuagcdes momentaneas (que po-
dem ser consideradas como flutuagdes inter-
nas que ocorrem para o mesmo observador,
ou entre diferentes observadores), o valor de
um estimulo pode ser julgado como maior
ou menor em diferentes repeti¢des. A distri-
buicao dessa flutuagdo podera ser caracteri-
zada por uma distribuicdo normal;

(iii))A média (#) e o desvio padrao (o) da
distribuicdo associada ao estimulo sio,
respectivamente, os valores da escala e sua
dispersdo discriminativa;

Ao apresentar juntos dois estimulos, j e &,
cada um ira gerar uma dispersdo discriminativa
normal, com uma variabilidade expressa pela
seguinte expressao:

2 _ 2 2 _

Ok = 0 +0f — 2pjy. 0j. 0%

onde Py € 0 coeficiente de correlacdo (quando
os processos discriminativos nao forem corre-
lacionados, Py= 0).

A Figura 1 ilustra as distribui¢des discri-
minativas originadas para os estimulos j e k&,
dispostos em uma escala psicologica com suas
respectivas dispersdes normais com médias u, e
u,, ¢ desvios padrao o.¢ o, (Figura 1 A). A dis-
tribuicdo das diferencas também serd normal
(Figura 1 B), uma vez que a diferenca entre as
médias de duas distribuicdes ¢ igual a média de
suas diferencas.
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Figura 1
Dispersio Discriminativa para os Estimulos j e k

(A)

Estimulos

(B)

Probabilidade

Diferenga (di- d))

Notas. (A). Dispersdo discriminativa para os estimulos j ¢ k. As médias das distribuigdes sdo u, e u, com desvios

padrao 6,=0, A intensidade aumenta para a direita ao longo do eixo x (continuo psicologico — métrico ou ndo-mé-

trico). (B). Distribuigdo normal das diferengas entre os processos discriminativos (d, — dj).

A linha vertical da distribui¢do das dife-
rencas (Figura 1 B) representa o ponto zero, ¢ a
area sob a curva a direita dessa linha representa a
proporg¢ao de vezes que a diferenca entre os dois
processos discriminativos (dj —d) foi positiva e,
consequentemente, o observador julgou que o
estimulo £ é maior que o j. A area sob a curva
que estd a esquerda do ponto zero representa
a propor¢do de vezes que essa diferenca foi
negativa, ou seja, a propor¢do de vezes que o
observador julgou que j é maior que k. Portanto,
deve-se calcular a média da distribuicdo das
diferengas, uma vez que essa média representa
a distancia psicoldgica que existe entre os dois
estimulos.

Se os dois estimulos forem apresentados um
numero suficiente de vezes, é possivel calcular
a propor¢ao de vezes em que k ¢ julgado maior
que ;.

Zj = (e — )
Oy j

Assumindo que o ¢ igual para todos os
pares de estimulos, ele pode ser arranjado como
igual a 1. Logo,

uj — Uk = ij

onde z_ é a propor¢ao de vezes que o observador
jk
julga que o estimulo j ¢ maior que o estimulo £,

em unidades de desvio padrao (distribuigdo-z), e
ueu sdo os valores escalares para os estimulos
k e j. Substituindo na equagdo 2 os parametros da
distribuigdo de diferencas u, € o , teremos:

— = 7. 2 2 _ O
Uj uk—zjk\/aj + 0 — 2pji 0j0%

que ¢ a forma mais geral da Lei do Julgamentos
Comparativo.

Para poder resolver a equacdo 4, é neces-
sario simplifica-la, aceitando varias suposigoes.
Thurstone (1927a) derivou cinco casos diferentes
da lei.

O caso | é a propria lei enunciada na equagao
4, que em sua forma completa, requer a aplicagao
dos estimulos a um elevado numero de vezes
ao mesmo observador. O caso II ¢ idéntico ao
anterior, exceto que se supde que a lei se aplica
também para n observadores que fagcam apenas
uma tnica comparacdo. Embora esses dois casos
nao sejam aplicaveis na pratica, seu valor como
um modelo tedrico ¢ fundamental.

O caso Il assume que nao existe correlagao
entre as sensagoes (pjk = (). Essa suposi¢ao ¢
especialmente plausivel quando os estimulos
nao sao semelhantes. Segundo essa suposigdo, a
lei pode ser expressa como:

dj — dy = Zji /Uj2+01§
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a qual tem uma clara aplicacdo pratica e ¢
soluciondvel, ja4 que se podem estimar o ¢ o,
além de conhecer zZ, experimentalmente.

O caso IV necessita de outra suposi¢io;
que os desvios das distribuigdes dos diferentes
processos discriminativos sejam iguais (o, = o

J k
=0 = .. = 0,). Aceitando-se essa suposi¢do, a

n t

equacao anterior pode ser expressa dessa forma:

d] - dk = ij\/ 20'2

sendo o, 0 desvio comum a todas as distribuigdes
dos processos discriminativos. Essa formula nao
acrescenta nada na pratica, sendo preferido o
Caso III.

Por fim, o caso V ¢é o mais conhecido e usa-
do devido a sua facil aplicagdo e formulagdo in-
tuitiva (Maydeu-Olivares, 2004; Pérez-Ortiz &
Mantiuk, 2017; Thurstone, 1927a). Se assumir-
mos que p, = 0 e que 0'2j = 0°,, alei do julgamen-
to comparativo pode ser expressa assim:

dj — dk = ijO'j\/E

e, se tomarmos como unidade da escala (7/.\/2,
entao, dj— d = z,.

Comparacéo aos Pares

Um dos protocolos experimentais mais
utilizados que se deriva do modelo de Thurstone
¢ conhecido como comparacdo aos pares
(Gulliksen, 1946; Maydeu-Olivares, 2004;
Pérez-Ortiz & Mantiuk, 2017; Thurstone,
1927b). A tarefa do observador na comparagao
aos pares ¢ discriminar entre dois estimulos. Em
cada tentativa, se apresentam dois estimulos, e
o observador deve julgar qual deles ¢ o maior
ao longo dessa dimensdo (o mais brilhante, o
mais intenso, o mais pesado, o mais agradavel,
o mais estético). O observador ¢é solicitado a
comparar todos os possiveis pares de estimulos,
por exemplo, dado os estimulos £, E/., E e E,um
observador compara pares de estimulos £, — E,
E-E,E-E, Ej— E e E, — E,. Cada possivel
comparagdo se repete um numero k de vezes,
de maneira que o numero total de tentativas

sera igual ao niimero de pares de estimulos
multiplicado por k.

Os estimulos de cada par podem ser apre-
sentados em duas posi¢des diferentes ao mesmo
tempo, ou na mesma posicao em diferentes mo-
mentos. Em geral, se n ¢ o nimero de estimulos
a escalonar, ¢ o nimero de pares sera n (n-1) /2.
Assim, o numero total de tentativas serd kn (n-1)
/2. Uma matriz pode ser construida de modo a
fornecer as diferencas entre os valores na escala
para todos os pares de estimulos apresentados.
O valor final assinalado a cada estimulo sera a
média das distancias entre aquele estimulo con-
tra todos os outros. A equagdo do julgamento
comparativo fornece um procedimento para
converter as propor¢des observadas de todas
as comparagdes aos pares em valores escalares,
seja métrico ou ndo-métrico.

Existem certos cuidados que o experimen-
tador deve considerar ao criar um experimento
de comparacdo aos pares, visando diminuir os
vieses de julgamento e histerese sensorial. Se-
guem alguns:

Os diferentes pares devem ser apresentados
sempre ao acaso, nunca um atras do outro,
formados por um estimulo comum (E E, E E,,
EE, E Em).

O experimento deve ser balanceado, e a
posicdo de um mesmo estimulo dentro dos
diferentes pares também deverd ser aleatoria;
por exemplo, o par £ E, deve ser apresentado o
mesmo numero de vezes que o par EJEI

Existem diferentes formas de aplicar o
método:

(i)Pode-se solicitar a um observador que
julgue k vezes cada um dos pares possiveis.
(ii))Pode-se solicitar a n observadores que
julguem cada par uma tnica vez.
(iili)Pode-se solicitar a diferentes grupos de
observadores que julguem cada um dos
pares k vezes.

A escolha do modo especifico de aplicacio
dependera de varios fatores, mas principalmente
de dois: (a) o tempo disponivel dos observado-
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res (b) o objetivo preciso que o experimentador
pretenda alcangar. Por exemplo, se os observa-
dores tém pouco tempo, o experimentador deve-
ra optar pela forma II. Por outro lado, se o ex-
perimentador estiver interessado nas diferencas
individuais, entdo ele devera empregar a forma
I. Se o experimentador quiser obter uma escala
psicoldgica média representativa da populagao,
a forma mais apropriada sera a III.

Ha uma certa semelhanga entre o método de
comparacao aos pares € o método classico dos
estimulos constantes, utilizado para determinar
o limiar diferencial. O procedimento no método
dos estimulos constantes consiste em comparar
dois estimulos: um de referéncia, tomado como
estimulo-padrdo, e que permanece fixo durante
toda a sessdo, e outro variavel. O procedimento
de comparagdo aos pares pode descrever-se
como um procedimento de estimulos constantes
mais geral, em que cada um dos estimulos ¢
utilizado como sendo o estimulo de referéncia
(Baird & Noma, 1978; Gulliksen, 1946; Stevens
& Marks, 2017).

Procedimento de Ordenamento

A dificuldade de realizar procedimentos de
comparagdo aos pares em diversas condigdes
experimentais levou Thurstone a elaborar uma
metodologia estatistica para transformar dados
de um simples procedimento de ordenamento de
posicdes em uma matriz binaria de comparacao
que permitia aplicar sua equacdo do julgamento
comparativo a partir de um certo numero de
observadores (Maydeu-Olivares & Bdckenholt,
2005; Thurstone 1931b).

Em uma tarefa de ordenamento de posigdes,
onde se deve ordenar n estimulos pela sua in-
tensidade, todas apresentadas de uma so6 vez, o
observador estd, na verdade, realizando julga-
mentos comparativos entre as opgdes disponi-
veis. Implicitamente, ele esta realizando n (n-1)
/ 2 comparagdes mentais. A diferenga para o
método de comparagao aos pares € de que esses
padroes de comparagdes realizados serdo sem-
pre transitivos (Maydeu-Olivares & Bockenholt,
2005). Assim, o total de ordenamentos possiveis

para n em um experimento de ordenamento de
posicdes € n/. Ja para um experimento de com-
paracdo aos pares, esse serd apenas o total de
padrdes transitivos possiveis. O nimero de pa-
drdes intransitivos possiveis sera de 2% — n/. Por
exemplo, considere trés estimulos, {, j, k!, em
um experimento de comparagdo aos pares. Su-
ponha que um observador escolhai>j, i >k, j >
k. Esse padrao binario de escolhas ¢ transitivo e
a sua pintura preferida ¢ i, a segunda ¢ j e a me-
nos preferida é k. Suponha agora que em outro
momento do experimento, 0 mesmo observador
escolhai>j, i >k, k> j. Esse padrdo ¢ intransiti-
V0, ja que ndo ¢ possivel ordenar as intensidades
com base em suas escolhas binarias.

Thurstone propds transformar a ordem ab-
soluta do ordenamento de posigdes em padroes
binarios de comparagdo aos pares, permitindo
aplicar sua equacao do julgamento comparativo
(Thurstone, 1931b). Com a ordem das posi¢des
dos estimulos de cada observador, é possivel
calcular as propor¢des em que estimulo 4 foi
escolhido na primeira colocagdo (p ) e a pro-
por¢do em que o estimulo B foi escolhida na
primeira colocagdo (p, ). Calcula-se a soma das
probabilidades para o estimulo 4 ser escolhido
em cada uma das outras posi¢des do rank, p ,
+p,tp, - =p,., Isso devera ser realizado
para todos os estimulos, de forma que p . p,_,
represente a probabilidade de cada observador,
aleatoriamente, escolher o estimulo 4 na primei-
ra posicao, e o estimulo B nas posi¢des remanes-
centes. Esse procedimento devera ser realizado
para todos os estimulos em todas as posig¢des. O
produto geral sera a probabilidade do estimulo 4
ser mais intenso (P ) no rank K e o estimulo B ser
mais intenso no rank >K:

Pak-Pb>k = Pe

Somando o total dos ordenamentos dos
estimulos 4 e B, obtém-se a probabilidade de
que o estimulo B seja mais intenso no rank >4:

Z (Pak-Posi) =V

Assume-se que os dois estimulos sao
pelo menos ligeiramente diferentes no valor
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psicolégico (V), de modo que B>A, espera-se
quep,.,. 0.5.

Com isso, € possivel medir a probabilidade
de todas os estimulos em uma dada série serem
percebidos na posi¢ao >4. A descricao geral da
qual cada par de estimulo é colocada no rank
K maior do que os outros estimulos e pode ser
formulada como:

X (Pak- Poi)

Po>a = X (Dak-Po>k) + >

Essa etapa permite construir a matriz de
domindncia idéntica & de um experimento
de comparagdo aos pares, tornando possivel
aplicar a equagdo do julgamento comparativo
(Thurstone, 1927a, 1931b).

O ordenamento de posi¢oes ¢ uma medida
de saliéncia dimensional, no sentido de que
estimulos mais salientes/evidentes/prioritarios
sdo externalizados primeiramente em compa-
racdo a estimulos de menor valor subjetivo
(Alwin & Krosnick, 1985; Maydeu-Olivares &
Bockenholt, 2005; Thurstone, 1931b). Uma vez
que a escala é produzida diretamente dos julga-

Tabela 2
(A) Ordem absoluta, (B) Frequéncia

mentos discriminativos realizados (Thurstone,
1927a), a cada julgamento de diferenca estamos
realizando um afastamento dimensional, adi-
cionando uma unidade de diferenga subjetiva.
Quando julgamos nao haver diferenca, estamos
realizando uma redu¢@o dimensional, subtraindo
uma unidade mental.

Construgcdo da Escala Intervalar

Suponha que se queira medir a saliéncia de
um conceito psicoloégico, por exemplo, nome
de cor. Uma tarefa bastante comum ¢ o método
de listagem livre (Costa et al., 2021), onde os
observadores devem escrever os nomes das
cores que vierem a mente. Esse método ndo
necessita do uso de estimulo fisico, trazendo
uma abordagem mais cognitiva do conceito
psicologico da cor. O exemplo a seguir ilustra
valores hipotéticos desse tipo de experimento,
com um total de 110 observadores.

O experimentador deve anotar em umatabela
a lista dos nomes das cores dos observadores
(Tabela 2 A) e transformar a ordem absoluta dos
valores em frequéncias (Tabela 2 B), dividindo
pelo total de observadores.

(A) Ordem Vermelho Verde Azul Amarelo
1 16 13 56 18
2 25 20 21 26
3 17 30 24 18
4 18 24 9 18
(B) Ordem Vermelho Verde Azul Amarelo
1 0.15 0.12 0.51 0.16
2 0.23 0.18 0.19 0.24
3 0.15 0.27 0.22 0.16
4 0.16 0.22 0.08 0.16
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O segundo passo (Tabela 3) consiste em
somar todas as frequéncias das posi¢des de cada
nome de cor no rank (k), excluindo a frequéncia
da posicdo anterior. Somando os valores de
vermelho das posigoes 2, 3 e 4 (0.23, 0.15, 0.16,

Tabela 3
Frequéncia por Ordem Cumulativa

ver Tabela 2), obtém-se o resultado da primeira
posicdo do vermelho>kl (0,53, ver Tabela 3).
Somando os valores de vermelho das posicdes
3 ¢4 (0.15 ¢ 0.16), obtém-se o resultado da
segunda posicao do vermelho>kl (0.32), e assim
sucessivamente (equacdo 8).

Vermelho Verde Verde >
Ordem Vermelho k1

Azul Azul > Amarelo Amarelo

>kl k1 k1 k1 k1 >kl
1 0.15 0.55 0.12  0.67 0.49 0.16 0.56
2 0.23 0.32 0.18 049 0.19 0.30 0.24 0.33
3 0.15 0.16 027 022 0.22 0.08 0.16 0.16

No terceiro passo (Tabela 4), deve-se
construir tabelas contendo todas as possiveis
comparagdes aos pares para calcular as
probabilidades de escolher determinado nome de
cor contra todos os outros. O total de possiveis
comparacdes binarias para quatro cores ¢ 12.
O primeiro valor (0.24, 4), verde>vermelho, ¢
obtido através da soma das multiplicagdes entre

Tabela 4
Calculo da Domindncia Individual

cada valor da coluna do vermelho kI contra a
coluna do verde>kl (Tabela 3). O segundo valor
(0.05), verde>vermelho (Tabela 4) ¢é obtido
através da metade da soma das multiplicagdes
entre a coluna do vermelho klcontra a coluna do
verde k1 (Tabela 3). O terceiro valor é obtido
através da soma desses dois valores (equagdes
9¢10).

Verde>Vermelho Vermelho>Verde Azul>Amarelo Amarelo>Azul
0.24 0.17 0.16 0.39
0.05 0.05 0.08 0.08
0.29 0.22 0.25 0.47
Azul>Vermelho Vermelho>Azul Amarelo>Verde Verde>Amarelo
0.15 0.37 0.17 0.26
0.08 0.08 0.05 0.05
0.23 0.45 0.22 0.32
Verde>Azul Azul>Verde Amarelo>Vermelho Vermelho>Amarelo
0.48 0.13 0.18 0.19
0.08 0.08 0.05 0.05
0.56 0.21 0.23 0.24
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A matriz de dominancia (Tabela 5) ¢ obtida
através do terceiro valor das colunas da Tabela 4
(em negrito). E necessario converter os valores
das frequéncias da matriz de dominancia em
distribuicdo-z, de modo valores >50% sejam
mapeados positivamente e <50%, negativamente,
cruzando o valor de 1 unidade na escala com a

Tabela 5

probabilidade de 0,84, 2 unidades com 97,7 e
assim por diante (Gulliksen, 1946).

Se o experimentador optar por realizar
um procedimento de comparagdo aos pares,
¢ possivel obter a matriz de dominancia
diretamente da organizacdo dos dados dos
observadores, ndo sendo necessario nenhuma
das etapas acimas.

(4) Matriz de Domindancia; (B) Correspondéncia em Distribui¢do-z

(A) Vermelho Verde Azul Amarelo
Vermelho 0.22 0.45 0.24
Verde 0.29 0.56 0.32
Azul 0.23 0.21 0.25
Amarelo 0.23 0.22 0.47
(B) Vermelho Verde Azul Amarelo
Vermelho -0.78 -0.13 -0.70
Verde -0.54 0.15 -0.48
Azul -0.75 -0.80 -0.68
Amarelo -0.73 -0.76 -0.08
Média -0.67 -0.78 -0.02 -0.62
Ordem 3 4 1 2

Para aplicar a equagdo do julgamento
comparativo, deve-se organizar os dados de
forma que o nome de cor com a menor média
seja colocado lado a lado com a segunda menor,
e assim sucessivamente (Tabela 6). Realiza-se a
subtracao entre a primeira linha com a segunda
linha de cada coluna, anotando o valor ao lado
(em modulo, uma vez que estamos trabalhando
com distancias).

Para aplicar o caso V (equacdo 7), soma-
se os valores obtidos das subtragdes para entdo
calcular araiz quadrada de dois multiplicada pelo
produto da soma obtida, dividido pela quantidade
das diferengas calculadas entre os nomes das
cores (que no exemplo € de 2).
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Tabela 6

Lei do Julgamento Comparativo

Azul Amarelo Amarelo Vermelho Vermelho  Verde
Vermelho -0.13 -0.70 0.57 -0.70 -0.78
Verde 0.15 -0.48 0.63 -0.48 -0.54 0.06 -0.54
Azul -0.68 -0.68 -0.75 0.06 -0.75 -0.80 0.05
Amarelo -0.08 -0.73 -0.73 -0.76  0.03
Soma 1.21 0.12 0.08
Caso 'V 0.85 0.09 0.06
Escala final  Verde Vermelho Amarelo Azul
0.00 0.06 0.15 1.00

A tltima etapa consiste em escolher um
zero de referéncia para a ancoragem da escala.
Por conveniéncia, escolhemos como zero o
nome da cor que obteve o menor valor (verde).
A partir disso, soma-se o valor obtido do caso
V (Tabela 6), com o valor do nome da cor da
posi¢ao anterior.

Eimportante lembrarque paraocumprimento
de uma escala intervalar, deve-se atender os
critérios necessarios para poder realizar uma
mudanga da escala, isso é, mudar a origem ¢ a
unidade, através de uma transformagao linear do
tipo x” = ax + b cujos valores de a e de b sejam
conhecidos, uma vez que a origem da escala nao
¢ fixa, e o valor nulo ndo representa a auséncia
do atributo sendo medido. Essa escala incorpora
todas as propriedades das escalas ordinal e
nominal, e ainda especifica uma correspondéncia
-1 entre os elementos do dominio observavel e
o conjunto dos nimeros reais, permitindo assim
que a distancia entre os pontos medidos tenha

significado logico (Gescheider, 1988; Stevens,
1966).

Consisténcia da Escala

Como a escala do Thurstone permite apenas
uma estimativa dos dados reais, ¢ importante
verificar o nivel de confiabilidade da escala. Essa
consisténcia deve ser calculada usando o produto
das diferencas entre a matriz de dominancia
em distribui¢do-z (Tabela 5 B), que representa
os dados do experimento, contra a matriz de
dominancia final, ou seja, construida a partir
dos valores da escala final (Tabela 7 A). Para
isso, deve-se calcular a diferenca de todos os
possiveis pares dos nomes das cores usando os
valores escalares finais (escala final, Tabela 6). O
produto da diferenca das duas matrizes (também
em moédulo, pois representam distancias), revela
(em distribuicdo-z) o quanto a escala desviou
em relacdo aos dados originais do experimento
(Thurstone, 1928, 1929).
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Tabela 7
Consisténcia Interna da Escala

(A) Matriz de dominéncia escalar final Vermelho Verde Azul Amarelo
Vermelho -0.06 0.94 0.09
Verde 0.06 1.00 0.15
Azul -0.94 -1.00 -0.85
Amarelo -0.09 -0.15 0.85
(B) |Tabela 5B - Tabela 7A| Vermelho Verde Azul Amarelo
Vermelho 0.00 0.72 1.07 0.79
Verde 0.60 0.00 0.84 0.63
Azul 0.19 0.20 0.00 0.17
Amarelo 0.64 0.61 0.93 0.00
(C) Discrepancia média 0.46

Nota. (A) matriz de dominancia calculada a partir dos valores finais da escala; (B) produto da diferenca entre a matriz de
dominancia dos dados do experimento (Tabela 5 B) com a matriz de dominéancia escalar final; (C) média do produto da
diferenga entre as duas matrizes de dominancia, experimental e final, revelando a discrepéncia final da escala.

No exemplo, o valor do desvio foi de 0.46,
quase metade do maior valor na escala final. E
preciso ficar atento com valores experimentais
muito baixos (<0.025) ou muito altos (>0.975)
obtidos na matriz de dominancia (Tabela 5 A).
Os estimulos que obtiverem esses valores devem
ser removidos da analise, dada a impossibilidade
de assumir linearidade nas extremidades da
distribuicao normal, o que faz com que eles
comprometam a consisténcia da escala. De
forma geral, a consisténcia tende a aumentar
conforme cresce o niimero de observadores no
experimento.

Discussao

Fechner foi um dos pioneiros na psicologia
experimental quantitativa por meio da sua
psicofisica, que ainda ¢ relevante clinicamente
para a medigdo de diversas modalidades
sensoriais (Baird & Noma, 1978; Dzhafarov
& Colonius, 2011; Fechner, 1860; Gescheider,
1988; Stevens & Marks, 2017). Posteriormente,

Stevens realizou uma série de experimentos
usando técnicas indisponivel na época de
Fechner, como os métodos de estimativa de
magnitude, o que levou ao desenvolvimento
de escalas psicofisicas diretas para escalonar
estimulos sensoriais muito mais complexos. Seus
métodos possibilitaram a criacdo de medidas
mais apuradas, usadas até hoje clinicamente para
diferentes escalas sensoriais (Stevens, 1946,
1960, 1966), como na saturagdo cromatica ou
percepcao sonora. Seu interesse em matematica e
fisica o levou a elaborar niveis hierarquicos para
a criacdo de escalas: nominal, ordinal, intervalar
e de razdo, onde cada nivel possui propriedades
especificas que determinam como seus dados
podem ser analisados (Anderson, 1961; Ferris,
2004; Kemp & Grace, 2021; Stevens, 1960;
Stevens & Marks, 2017). Sua teoria de medigao,
aceita em toda a ciéncia, o fez ser conhecido
como pai da psicofisica moderna.

Porém, foi Thurstone que descreveu o
processo mental subjacente aos julgamentos
subjetivos e comportamento humano por meio de
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um modelo probabilistico, conhecido como Lei
do Julgamento Comparativo (Thurstone, 1927a).
Esse modelo permitiu a aplicagdo de estudos
quantitativos nao apenas a estimulos fisicos
comparativos, como comprimento de linha e
diferencas de brilho, mas também a eventos
puramente mentais, como escalas de inteligéncia,
preferéncias estéticas e opinides politicas
(Thurstone, 1928, 1929, 1931a). Essa expansao
do uso de escalas quantitativas para eventos
comportamentais abriu novas possibilidades de
pesquisa em areas como opinido publica, atitudes
politicas e raciais, preferéncias, gerando avangos
significativos em disciplinas como sociologia,
comunicacao, psicologia industrial e marketing.
Essas escalas tém sido aplicadas com sucesso em
estudos sobre percepcao de qualidade de satide
em pacientes com diversas condigdes clinicas
(Arons et al., 2012), nomeacao e categorizagao
de cores em criangas ¢ adultos (Costa et al.,
2021), escolhas de produtos para fabrica¢do
industrial (Franceschini & Maisano, 2020),
atitude sexual em adultos brasileiros (Costa
et al., 2014), alternancia de cdédigo linguistico
na comunicacao (Stadthagen-Gonzélez et al.,
2018). O sucesso desses estudos explicita a
versatilidade das escalas de Thurstone nos mais
variados estudos do comportamento humano.

Thurstone também conseguiu superar um
dos principais desafios dos métodos psicofisicos
classicos, que era a duragdo prolongada das
sessOes experimentais devido a necessidade de
repeticoes extensas dos estimulos e ao uso de
equipamentos sofisticados. Ele desenvolveu
um método alternativo que, através de uma
simples tarefa de ordenamento, conseguiu obter
escalas estatisticas intervalares, usando como
base as proporgdes derivadas do ordenamento
em comparagdes entre 0s possiveis pares de
estimulos (Thurstone, 1931b). O método de
ordenamento vem se demonstrando ser bastante
eficiente para diversas medidas psicologicas e
sociais (Alwin & Krosnick, 1985), especialmente
em situagcdes de pouco controle experimental
(Yu et al., 2023). Isso sugere que o uso desse
método pode viabilizar estudos em grande escala
e fora de ambientes laboratoriais.

Embora a psicologia tenha passado entdo
a priorizar a criacdo de escalas intervalares ou
de razdo para quantificar as manifestagdoes da
mente (Kemp & Grace, 2021), ¢ crucial distin-
guir entre medidas fisicas e medidas comporta-
mentais. Enquanto uma medida fisica pode ser
observada diretamente (como altura e peso) e
repetida infinitamente para resultados consis-
tentes, uma medida comportamental ¢ cons-
truida a partir de conceitos latentes e ndo ob-
servaveis, usando indicadores diretos. Fatores
externos podem influenciar a precisdo da me-
dida comportamental, introduzindo um compo-
nente de erro que deve ser considerado.

Ainda assim, a caracteristica evidente para
usar a metodologia proposta estd na associacao
de uma tarefa simples, compreensivel e execu-
tavel por observadores de diferentes idades e ni-
veis socioecondmicos, facil de ser criado e para-
metrizado pelo experimentador, mas que possui
robustez psicofisica, permitindo que os valores
absolutos sejam convertidos em valores escala-
res de intervalos iguais. As escalas intervalares
possibilitam uma investigagdo com o uso de
estatistica paramétrica, incluindo média, desvio
padrdo e coeficiente de correlacdo (Anderson,
1961), trazendo diversas facilidades para uma
abordagem quantitativa abrangente dos eventos
e manifestagdes subjetivas da mente e do com-
portamento humano.

Consideragoes Finais

O objetivo principal do escalonamento psi-
cofisico ¢ a quantificagdo da experiéncia per-
ceptual, através do entendimento das relagdes
entre o mundo fisico, e a representagdo interna
do individuo. O desafio para unir diferentes atri-
butos psicologicos envolvidos ¢ gigantesco, mas
através de uma metodologia simples, ¢ muito
substancial, é possivel a0 menos investigar essas
relagdes em escalas intervalares, possibilitando
estudar diversos eventos psicoldgicos de forma
mais confiavel e objetiva, e ndo apenas em labo-
ratorio e com testes que necessitem equipamen-
tos sofisticados, mas em grandes populagdes e
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em seus ambientes especificos, independente-
mente da idade ou nivel educacional.

Espera-se que essa revisdo traga o embasa-
mento necessario para que modelos experimen-
tais possam ser criados e aplicados para estudar
as mais diversas areas do comportamento e ex-
periéncia humana, das quais ainda existem pou-
cos estudos quantitativos.
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