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Este artigo consiste numa revisio da literatura experimental concernente 4 aplicagio dos méto-
dos escalares na psicofisica e percepgio. Esses métodos freqiientemente produzem uma fungao-
poténcia (R =K - EN) que relacmna ju]gamentos perceptlvos com a magnitude fisica dos esti--
mulos. O expoente desta fungfio é o pardmetro mais importante, visto ser ¢le sensivel a mudan-
¢as na modalidade perceptiva e a outras manipulacdes experimentais. As modalidades revisadas
foram: intensidade sonora, tonalidade, tempo, sabor, odor, brilho, temperatura, numerosidade,
nfimero, peso, aceleracido angular, choque elétrico, aspereza de superffcxe, comprimento, drea,
wolume e distincia visual. Foi também discutido o signiﬁcado do expoente da funcdo-poténcia e
exemplificado o procedimento de cficulo do expoente obtido pelos métodos de estimagdio de
magnitude, estimagdo de razdo e fracionamento.

1. Introducfio .

Realizando uma breve revisdo geral da literatura a respeito da utilizagdo da fun¢@o-poténcia na
percepgdo, Guilford (1954), Torgerson (1958), Engelmann (1966), Baird (1970 a e c), Baird e
Noma (1978) e Marks (19744) notaram que muitas pesquisas, a partir de 1930, quase que
exclusivamente se dedicaram 4 construgdo de escalas subjetivas representadas por esta fungdo.
Nestas pesquisas, foram mais usados o método de fracionamento, o0 método de multiplos de
estfmulos, o método de eqiiisegdo e os de produgfo e estimagdo de categorias; nos Gltimos anos,

pela sua facilidade de uso, foi mais utilizado o método de estimagdo de magnitudes (Stevens,
1955, 1969, 1971, 1974 e 1975; Jones, 1974 ¢ M. Teghtsoonian e Beckwith, 1976). No método
de estimagdo de magnitude e de estimagdo de razdo, em que temos uma relagio E—R (estimulo-
resposta), os valores escalares s3o obtidos diretamente, enquanto nos de fracionamento e de
eqiiise¢do, em que temos uma relagdo E—F, h4 necessidade de transformar os valores em termos
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de unidade subjetiva, caso haja interesse. A este propésito, veja-se os trabalhos de Harper e.
.Stevens (1948), Marum (1968) e o de Silva e Rozestraten (1979).

Estes procedimentos escalares, popularizados por S. S. Stevens, produzem uma fungdo-po-
téncia que relaciona julgamentos perceptivos com a magnitude ffsica dos estfmulos, em uma
ampla variedade de modalidades perceptivas. De fato, a relagdo entre a magnitude subjetiva e
magnitude ff sica obedece 2 Lei da Poténcia ou Lei de Stevens, na forma

R =K-E" . 1)

onde R é a magnitude de julgamento subjetivo, E ¢ o correspondente valor fisico do estfmulo
ao longo da dimensdo de interesse, K é uma constante escalar arbitriria e n € a inclinagdo da
.fungfio quando projetada em papel loglog e é uma constante que é caracteristica da dimensdo
particular que ests sendo mensurada. Em outras palavras, esta fungdo descreve uma situagdo
onde h4 um aumento geométrico na escala subjetiva ou psicoldgica- O expoente reflete o
{ndice de aumento relativo ao longo das duas escalas. De forma que razes iguais entre os
estfmulos produzem razdes iguais entre as respostas. Isto é, se

RI = K - Ei )

Rj = K- Ej" 3

entdo

Ri _ (.’i) - @
R; E;

isto sem considerar os valores absolutos de Ei e Ej, pois o que importa é que a razdo entre os
estfmulos permanega igual e, por conseqiiéncia, 0 mesmo,acontece com a razao entre as respos-
tas. Em outras palavras, razdes ffsicas iguais sdo também psicologicamente iguais (para maiores -
detalhes ver Stevens, 1957 e Engen, 1971). Em adi¢do, dividindo cada estfmulo de uma série
por uma intensidade-padr3o, a constante K pode ser eliminada (pelo menos teoricamente). Esta
constante pode ser concebida como um modo de mudar a unidade de medida. Deste modo, a
equago (1) € uma fungdo-poténcia porque afirma que a magnitude da resposta é proporcional 2
magnitude do estfmulo elevada a uma poténcia. A equagdo (1) pode ser reescrita tomando-se 08
logantmos de ambos os termos, de modo que:

logR = nlogE +1logK (5)

Esta é uma equdcio linear do tipo y =ax+b, onde y=logR; x=logE; a=n e
b=1log K. Por esta razdo, é comum encontrar na literatura uma fungdo linear adaptada aos
pares de logarftimos £ e R para se determinar a inclinagdo (expoente) e y a interse¢do (log K).
Além disso, ¢ pritica comum dos pesquisadores plotarem R em fun¢do de E em coordenadas
logaritmicas (papel dilog) dé modo que uma linha reta pode ser ajustada aos pontos e, conse-
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qiientemente, a inclinagdo e a intersegdo podem ser encontradas diretamente. Algebricamente,
podemos encontrar estes parimetros pelo método dos mfnimos quadrados (ver Silva e Rozes-
traten, 1979 e Engen, 1971). o '

A fung3o-poténcia talvez seja uma das leis psicologicas mais consagradas, ainda que seja
teoricamente limitada aos resultados obtidos pelos métodos de estimagio ou produgdo de
magnitude, dentre estes sendo o mais comum o método de estimagdo de magnitude. Como um
grande ntimero de pesquisas foi conduzido ou inspirado por S. S. Stevens, a equagdo (1)
também é denominada de Lei de Stevens, ou ainda de Lei de Poténcia. O expoente é o
parimetro-chave, ha vista que ele é sensfvel a mudangas no cont{nuo e a outras manipulagdes
experimentais. O fato de que diferentes expoentes sdo obtidos para modalidades perceptivas
diferentes foi atribufdo por Stevens (1961 e 1974) a diferengas na transdugo sensorial, e por R.
Teghtsoonian (1971) i variagdo na classe de estimulos disponfveis pelo experimentador em
combina¢do com uma classe constante de nGmeros disponiveis pelo sujeito. Realmente, a este
propésito, R. Teghtsoonian (1973), em outro artigo, argumenta que para uma dada dimensgo,
tal como distincia, o tamanho da inclinagdo »n pode variar ligeira, mas sistematicamente, depen-
dendo da classe de valores fisicos usados. Ndo obstante, podemos dizer que o expoente desem-
penha o mesmo papel que a fragio de Weber, ou seja, é um indice da sensibilidade perceptiva.
Todavia, diferente da fragdo de Weber, o expoente pode ser interpretado apenas e somente se
duas escalas s3o especificadas. Esta sensibilidade é diretamente relacionada com o tamanho do
expoente. Um expoente igual a 1,0 significa que a fungZo-poténcia se reduz a uma relagéo linear
entre R e E, com uma inclinagdo igual a K,

R=K-E (6)
e, tomando-se os logaritmos, temos:
logR = logE +log K @)

De outro lado, quanto menor o expoente menor a sensibilidade perceptiva, enquanto que
o expoente maior do que 1,0 indica o contririo. Em suma, o expoente reflete a sensibilidade
relativa do sujeito para as dimensBes R e E (para mais detalhes ver Baird e Noma, 1978).

R. Teghtsoonian (1973) propSe uma leve modificagdo da Lei de Stevens, como se segue:

logry = nlogre +logK ®

onde 7, refere-se 4 razdo entre dois valores fisicos ¢ 7 & razdo entre dois julgamentos correspon-
dentes. Assim, no procedimento tfpico baseado em Stevens, um dado experimento consistiria
em variar uma série de estimulos ao longo de alguma dimensdo ffsica ¢ em obter um conjunto
correspondente de magnitudes estimadas. A fungdo-poténcia relacionando esses dois conjuntos,
todavia, pode ser ligeiramente enviesada, dependendo das diferengas entre o valor fisico menor
e 0 maior. Para se obter a fungfo descrita pela equagdo (5), contudo, Teghtsoonian argiiiu que
se deve. computar as razdes entre o valor fisico maior € menor bem como para seus julgamentos
correspondentes, e que essas razoes (ou seus logaritmos) consistiriam n3o um experimento
inteiro, mas um simples ponto. Assim, para estimar valores da equag@o acima, uma série inteira
de experimentos deve ser realizada, em que os valores de 7, sio aumentados sistematicamente
como varidvel independente. Para cada “miniexperimento”, portanto, apenas dois valores (o

.
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maior ¢ o menor) sjo realmente usados, visto que os valores intermediarios sdo negligenciados e
ndo hé razjo para usé-los.

No entanto, a despeito de qual equagéo representa os dados obtidos, é importante considerar
que o expoente depende de certas varidveis do procedimento. Assim é que o expoente obtido
pela estimativa de magnitude é, geralmente, menor que o obtido por produgdo de magnitude
(Stevens e Greenbaum, 1966) e os expoentes obtidos pelo método de estimagdo ou produgio de
categorias sdo menores do que aqueles obtidos pelos métodos de estimagdo ou produgio de
magnitude (Marks, 19744, 1974b, 1968; Stevens, 1971 e 1974 e Baird e Noma, 1978). Na
interpretagdo de Stevens, esse “‘efeito’ de regressdo” parece mostrar que uma verdadeira fungdo
psicofisica tem o expoente situado, de algum modo, entre os dois expoentes obtidos (um por
estimagdo de categorias e o outro por estimagdo de magnitudes) e estd contaminado pela
tendéncia do sujeito em n3o usar valores extremos da dimensdo de estimulos sob seu controle

" (Mcmillan, Mosquetto, Bialostozky e Engel, 1974). Vale mencionar que o expoente obtido pelo
método de estimag3o de categorias, que é uma escala de intervalo e, por conseqiiéncia, tem uma
constante arbitraria que deve ser estimada, é denominado por Stevens (1974) de “virtual”, para
diferencialo do obtido através do método de estimagio de magnitude que governa a modalida-
de perceptiva. Além disso, a despeito de qual seja a filosofia de mensuragdo considerada:
subjetivismo, behaviorismo ou convencionalismo, o expoente continua a ser o parametro rele-
vante nas equagdes mencionadas.

Os tedricos da abordagem subjetivista supSem que a experiéncia de uma pessoa (observador)
deve ser o objeto primirio da psicofisica O observador é um instrumento de mensuragao e suas
respostas s3o o resultado da mensuragio da experiéncia subjetiva, e & por isso que as escalas sdo
ditas subjetivas (Ekman e SjGberg, 1965 e Torgerson, 1958). Os teodricos da abordagem behavio--
rista supdem, de outro lado, que o que deve ser mensurado em psicofisica sdo as respostas do
sujeito, e que o experimentador faz esta mensuragdo com instrumentos fisicos. O sujeito ndo é
um instrumento de mensurag@o e suas respostas nao representam a experiéncia subjetiva. Para
eles, se uma escala matemética é construida, ela é uma escala de resposta baseada em métodos
objetivos. Assim, para esta abordagem, o importante é descrever a relagdo entre as respostas do
sujeito e os estimulos fisicos apresentados para ela (Grahan e Ratoosh, 1962; Epstein, 1963;
Teghtsoonian, 1971 e 1973 e M. Teghtsoonian e Beckwith, 1976), e ela trata a fungdo de
Stevens como um sumario dos efeitos das condigOes experimentais. Finalmente, os teoricos da.
abordagem denominada convencionalista supOem que o critério para a eficacia de um método’
de anilise de dados e de sua interpretagao é se essas abordagens funcionam ou nao na pratica. O
convencionalista ndo exige que os nmeros representem objetos em um mundo real e externo,
nem suposi¢cdes sobre escalas subjetivas e mecanismos fisiologicos s3o necessarias. No entanto,
para eles as escalas de respostas (ponto dentro de um sistema de coordenadas) podem ser
construfdas e testadas, exatamente, da mesma maneira como sdo feitas pelos subjetivistas ou
behavioristas. O convencionalista considera a psicofisica dentro de um contexto maior da teoria
psicologica. Para ele, as defini¢Oes subjetivistas de escalas e regras de mensurago sdo considera-
das como modelos de trabalho e, além disso, nada ¢ inapropriado sobre as tentativas de explicar
as fungdes E-R, postulando tais modelos..

A maior diferenga entre o convencionalista e o subjetivista reside em suas opiniSes sobre a
utilidade de wm modelo. O convencionalista vé a teoria ¢ 0 modelo meramente ‘como uma
primeira aproximagao da realidade. Se evidéncias contrarias a certas predigGes sdo obtidas, o
modelo ainda mantém sua utilidade até que um mais compreensivo seja desenvolvido. De outro
lado, a objetividade do behaviorista é retida enquanto que sua avers3o a construgdo de uma
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teoria ndo o é&. Em suma, para o convencionalista, diz Baird (1970a, p. 308-9) “o tipo de escala
e sua interpretagdo dependem de consideragOes teodricas e extermnas e ndo do método usado para
se obter os resultados™. Além disso, Baird coloca que o critério principal para uma escala ser
construida & se ela é Gtil ou nio em um contexto tedrico ou pratico. Desta maneira, para o
convencionalista o objetivo principal é notar o grau em que as medidas ddo informag@o sobre o
fendmeno de interesse, uma estrutura tedrica ou um fato empirico. Com esse ponto de vista, é
possivel aceitar e trabathar com resultados psicofisicos originados de uma variedade de méto-
dos, visto que os estudos de escalas subjetivas podem ser combinados com os dados dos méto-
dos behavioristas. Esta abordagem parece ser a dominante entre os tedricos e sera adotada no
contexto geral desta revisdo.

Estas considerag®es, principalmente as colocagdes de Baird (1970b) e Baird e Noma (1978)
s30 importantes dentre desta revisdo da literatura, visto que estamos interessados basicamente
em analisar o valor do expoente da fungdo-poténcia para cada modalidade perceptiva, bem
como sua variabilidade em fung@o de algumas varidveis experimentais. Alids, a variabilidade do
expoente serd um dos aspectos centrais a ser considerado no decorrer de nossa revisio.

Todavia, antes de mencionarmos os objetivos deste trabalho, talvez seja conveniente salien-
tar, ainda que brevemente, os modelos tedricos pertinentes a variabilidade do expoente. Na
realidade, dois modelos devem ser considerados. O primeiro deles, denominado “sensério-deter-
minista”, afifrma que os mecanismos sensorios s3o os determinantes da fungdo psicofisica e de
seu expoente. Em outras palavras, essa abordagem determinista trata a fungdo-poténcia e o
expoente apenas e tdo-somente: em fungdo da agdo de mecanismos sensorios (Stevens, 1961,
1966; Bond e Stevens, 1969) e, por conseqiiéncia, a variabilidade é considerada como ‘erro
aleatorio (sem interesse) a partir da escala verdadeira. De modo que se supde existir uma escala
tinica para cada modalidade perceptiva, e esta escala ndo varia substancialmente de um sujeito
para outro. Portanto, as diferengas individuais ndo sdo consideradas muito extensivamente e a
variabilidade é considerada como erro aleatorio ou o resultado de vieses do método. O segundo
modelo, denominado “aprendizagem sensorio-probabilistica”, tem “como pressuposto basico
que a fungdo psicofisica bem como o valor do expoente dependem de experiéncias aprendidas
(Warren e Warren, 1963). De acordo com este modelo os resultados psicofisicos sdo devidos
tanto ao fator sensorio (perceptivo), quanto ao fator de aprendizagem (cognitivo) (Baird, 1970z
e 1970b). Depreende-se, portanto, que a fungdo-poténcia pode ser influenciada pelas instrugdes, .
enfatizando as razoes que s3o dadas comumente em experimentos escalares, de forma que o
expoente da equagdo (1) é conctbido como uma razio entre os fatores perceptivos e cognitivos,
como descrito nas equagdes (9) e (10):

R = K - EPlc )
ou

logR = p/clog E + log K (10)

Deve-se notar que nestas equagdes a variabilidade pode entrar nos parimetros perceptivo
ou cognitivo; e, em pesquisas futuras, outros parametros de variabilidade poderdo ser incorpora- '
dos mais diretamente nesta fungdo. Vale mencionar ainda que até o presente momento, e com
base nos dados obtidos para diferentes modalidades perceptivas, é impossivel decidir entre os

! Para maiores detalhes a respelto dos parimetros destas equagoes ver os trabalhos de Baird e Noma (1 97 8)e’
Baird (1970 b e c).
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modelos. Porém, acreditamos que o expoente da fungdo-poténcia podera ser de valor varidvel
em fung¢do da manipulagio de algumas varidveis experimentais ¢ também em fun¢do da idade.
Em outras palavras, o valor de n poderd ndo apenas depender do nimero de dimensGes do
estimulo, das instru¢Ges (objetivas, aparentes ou projetivas) dadas ao sujeito, da metodologia
,utilizada, do.ambiente fisico (laboratdrio ou situag@o natural) ou mesmo do nimero de estimu-
los usados, mas também poderid depender de fatores como a idade. De forma que a equagdo
pode ser expressa como anteriormente, mas o expoente (n) envolvera diversos fatores, incluida
a idade; de forma que mantendo os fatores perceptivos constantes bem como os metodologicos,
poder-se-a planejar uma situago experimental em que se varia apenas e tdo-somente o parime-
tro evolutivo, ou seja, a idade. Assim, de um lado, o primeiro modelo discutido tem grande
dificuldade em tratar este caso, visto que nenhuma previsio é feita para varia¢Ses no fator idade
e, portanto, o modelo prediz um mesmo expoente para todas as idades, tal como observaram
Dorfman e Megling (1966), Bond e Stevens (1969) e foi discutido por Stevens (1975). De outro
lado, o segundo modelo prediz que essas variagdes poderdo produzir mudangas especificiveis
nos valores do expoente efou na dispersio dos julgamentos, tais como observaram Siegel.e
McBumey (1970), Teghtsoonian e Beckwith (1976) e M. Teghtsoonian (1980).

Em suma, a Lei de Poténcia (ou fungo-poténcia, ou Lei de Stevens) descreve a relagio entre
a magnitude percebida e a magnitude fisica dos estimulos para uma grande quantidade de
modalidades perceptivas. Em 1965, Gésta Ekman, um grande psicofisico da Universidade de
Estocolmo, afirmou: “apbs centenas de anos de aceitagdo geral e praticamente nenhuma experi-
mentagdo, a Lei Logarftmica de Fechner foi substituida pela Lei de Poténcia de Stevens”. De
fato, a'quantidade de trabalhos experimentais sobre esse problema realizada por Stevens e
outros pesquisadores a partir dos anos 50 foi enorme ¢ o resultado foi um tremendo sucesso. Na-
realidade, a fungdo-poténcia foi verificada em centenas de experimentos. '

2. Objetivos

Depreende-se do exposto nas paginas precedentes que a fungdo-poténcia ou Lei de Stevens é,
realmente, uma das leis psicologicas mais consagradas e tem sido verificada em centenas de
experimentos bem como fomentado discussdes teoricas.

Neste artigo é apresentada uma sintese geral dos valores dos expoentes desta fungdo para
varias modalidades perceptivas que revisamos, tais como: som, tom, sabor, odor, tempo, britho,
temperatura, peso, choque elétrico, comprimento, 4rea, volume, distancia visual e outras. Para
isso, focalizamos os estudos que adotaram esta fungdo como um modelo para descri¢do e
ajustamento dos resultados e, por conseqiiéncia, consideraram o expoente como a variavel
dependente. Em seguida, sdo apresentados os procedimentos de célculo do expoenté da fungdo-
poténcia obtidos a partir de trés métodos escalares diferentes: estimagdo de magnitude, estima-
.¢do de razdo e fracionamento.

3. Osignificado do expoente da fun¢iio-poténcia

Muitos dos experimentos e estudos por nds revisados, envolvendo varias modalidades percep-
tivas e sensoriais, podem ser descritos confiavelmente por uma fungdo-poténcia dada pela equa-
¢30 R =K + E™. O expoente n é um indice de sensibilidade perceptiva e, portanto, esta sensibi-
lidade é diretamente relacionada com o tamanho do expoente. Um expoente igual a 1,0 signifi-
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.ca que a fungdo se reduz a uma relagdo linear entre R e E [ver equagdo (5)]. De outro lado,
quanto menor o expoente, tanto menor a sensibilidade relativa, de modo que um expoente
menor que 1,0 indica que a sensibilidade perceptiva é menor do que a sensibilidade para o
.continuo ou modatidade de niimero, enquanto que um expoente maior que 1,0 indica o
inverso. ,

A tabela 1 apresenta os expoentes médios e os respectivos desvios-padrio para todas as
modalidades perceptivas que estudamos e analisamos. Esses expoentes foram obtidos a partir de
métodos baseados em julgamento de razdo, tais como os de estimagdo de magnitude, produgao
-de magnitude, fracionamento, miltiplos de estimulos. Isto significa que ndo computamos aque-
les expoentes obtidos por métodos baseados em julgamentos de intervalos € nem aqueles obti-
dos a partir do método de emparelhamento intermodal, cujas propriedades sio diferentes.
Todavia, estes Gltimos métodos serdo analisados no item a respeito da influéncia do método
escalar que vira a seguir. A partir desta tabela o leitor podera observar que alta sensibilidade é
exibida para o choque elétrico, e baixa sensibilidade para odores e luminancia. O expoente igual

Tabela 1*

Expoentes da fungdo-poténcia para uma variedade de
modalidades perceptivas baseados em julgamentos de razio

Modalidade ou atributo Expoente médio Desvio-padrio
Som 0,56** 0,13
Tonalidade 0,77 0,51
- Sabor: sacarose 0,97 0,49
Sabor: sacarina 0,53 0,29
_Sabor: salgado 1,07 0,41
. Sabor: amargo 0,57 0,23
Sabor: azedo 0,94 0,28
Odor: amil-acetato - 0,19 0,14
Odor: benzeno 0,56 . 0,01
Odor: heptano 0,35 0,26
QOdor: octanol 0,14 0,11
Odor: geraniol ’ 0,19 0,12
Tempo . 0,91 0,18
Brilho 0,26 © 0,13
Temperatura: frio 1,04 0,05
Temperatura: quente 1,14 0,37
Numerosidade 0,84 0,22
Nimero 0,72 0,21
Peso 1,18 0,17
_ Aceleragdo angular 1,39 0,52
 Choque elétrico 2,80 0,99
Aspereza de superficie 1,61 0,76
Comprimento visual 1,01 0,27
Area visual 0,77 0,16
Volume visual . 0,72 0,10
Disténcia visual 0,97 0,22

*Tabelas contendo a fonte de referéncia, o método escalar empregado e
"o valor do expoente de cada experimento analisado poderdo ser obtidas
por solicitag@o aos autores deste artigo.
- **Valor correspondente a 0,\28 em termos de intensidade sonora.
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a 1,0 para comprimento de linhas significa que a sensibilidade ¢ idéntica aquela para o continuo
de nimero. Contudo, reveste-se de importancia questionar neste momento o que significa o fato
de que a Lei Psicofisica tem a forma da fungdo-poténcia? Segundo Stevens (1974 e 1975) e
Baird ¢ Noma (1978), o significado completo ainda é desconhecido, mas deve-se ter em conta
que a fung3o-poténcia resume uma simples invariincia: razdo igual entre os estimulos produz
razio de sensagio igual. O principio da invariancia de razdo parece aplicar-se a todos os sistemas
sensoriais, ainda que alguns fatores experimentais possam influenciar o valor do expoente. Para
Stevens (1974, p. 368), muitas relagdes funcionais em fisica seguem um principio analogo, visto
que muitas leis fisicas s3o muito freqiientemente descritas por leis de poténcia. Todavia, para as
leis fisicas os expdentes, em geral, s3o inteiros ou simples fra¢es, enquanto para as modalidades
perceptivas os expoentes raramente mostram tal simplicidade. Ainda segundo Stevens, a origem
da invariancia da razio na resposta de um sistema sensdrio pode ser estudada, de certa forma, a
partir da historia da evolugdo do organismo. Ao perceber e ao reagir aos estimulos externos, é
vantajoso para o organismo que ele perceba relagBes entre os estimulos e, portanto, ndo depen-
- da grandemente da magnitude absoluta dos estimulos. Felizmente, para nossa sobrevivéncia,
acrescenta Stevens (1974, p. 369), as relagGes percebidas tendem em dire¢ao a uma constincia,
tais como as de brilho, cor, tamanho e distancia. Deste modo, devido a invaridncia de razdo que
estd subjacente 4 Lei de Poténcia psicofisica, somo capazes de nos ajustar adaptativamente ao
rico padrao de estimulagdo presente em nosso ambiente, a despeito da enorme varia¢io de
energia dos estimulos a que todos nos estamos sujeitos. Sem a caracteristica operante da Lei de
Poténcia, nossa tarefa de ajustamento seria, sem divida alguma, mais dificil. De modo bem
semelhante, Teghtsoonian e Teghtsoonian (1978) também enfatizaram a importéncia biologica
do expoente da fun¢do-poténcia.

Assim, para as modalidades em que existe uma variagdo de energia ampla espera-se que
haja baixos expoentes, mas o inverso ndo é verdadeiro, visto que hi algumas exce¢des como, por
exemplo, no sentido do odor que tem baixo expoente a despeito do fato de que a variagdo de
energia, ou melhor, de concentragio de odores é bastante limitada. Quando a variagdo de
energia estende-se para valores muitos altos, como na visio e na audigfio, ha necessidade de
expoentes baixos. Portanto, os expoentes s3o por causa da natureza do transdutor sensorio, que
para alguns orgdos do sentido comporta-se de maneira no-linear. Nestas modalidades em que a
variag@o nos estimulos é muito grande — fato este que pode sobrecarregar o sistema central — o
transdutor deve fornecer uma agéo de compressor, o que faz o expoente ser menor do que 1,0.
Em outras modalidades, onde a compressdo ndo é necessaria, o expoente pode ser igual a 1,0, o
que significa que a fung@o linear, ou pode ser maior do que 1,0. Em outras palavras, é provavel
que os expoentes para luz e som sejam menores do que 1,0 porque seus transdutores-sensorios
comportam-se essencialmente como compressores, uma caracteristica que os capacita a manipu-
larem a enorme variagdo dinamica de estimulagdo a que eles estdo sujeitos. No outro extremo,
no processo de transdugfio envolvido com a corrente elétrica aplicada aos dedos, hi uma
operagdo de expansdo, no sentido de que a magnitude psicoldgica cresce como uma fungio
positivamente acelerada da intensidade do estimulo, isto €, o expoente é maior do que 1,0.
Segundo Stevens, estes fatos tornam improvavel que a forma da fungdo seja aprendida pelo

observador. )
Entretanto, como tivemos a oportunidade de mencionar, a estabilidade da fungdo-

poténcia depende substancialmente do contexto experimental em que ela é estabelecida. Vale
dizer que se a abordagem subjetivista é valida, as escalas de respostas devem ser relativamente
invariantes'sob uma variedade de circunstancias. Estas incluiriam alteragGes nas propriedades
dos estimulos e das respostas, instru¢des e método psicofisico. Para a abordagem convenciona-
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lista, uma escala para ser util deve ser aplicivel a uma ampla classe de condigBes a fim de
permitir que sejam feitas generalizacGes. Para a abordagem behaviorista, testes da invaridncia da
escala meramente estendem as condigBes em que os dados foram obtidos. A fungdo seria um
sumirio dos efeitos das condi¢Oes experimentais e, portanto, a consisténcia dos dados entre
métodos psicofisicos diferentes é mais bem explicada como mera coincidéncia.

Mesmo quando uma simples fungfo-poténcia é encontrada, os pardmetros desta fungio
dependem das instruges e por inferéncia das estratégias do sujeito, de modo que uma variedade
de expoentes pode ser obtida para julgamentos de razio do mesmo continuo. Em outras
palavras, mesmo quando as condi¢gBes de estimulo sdo mantidas constantes, hd consideravel
variagio de experimento para experimento no valor do expoente da fungdo-poténcia obtida
para qualquer modalidade. Os expoentes dependem, por exemplo, da variagdo dos estimulos, ou
seja, da amplitude dos mesmos, do método psicofisico empregado, das diferengas individuais,
das instrug®es, da presenga ou auséncia de um estimulo-padrdo ou do modulus, da posigdo deste
estimulo-padrio na série de estimulos apresentados para os julgamentos e de outras varidveis
experimentais. A influéncia do método escalar serd considerada a seguir.

4. Influéncia do método escalar

Varias tentativas foram realizadas para explicar os resultados discrepantes que foram encontra-
dos quando métodos diferentes s3o usados para se estimar magnitudes perceptivas, tais como os
de estimag@o de razdo e os de estimagio de categorias bem como o de emparelhamento intermo-
dal (Attneave, 1962; Eisler, 1963a; Ekman e Sjoberg, 1965; Galanter ¢ Messick, 1961; Helm,
Messick e Tucker, 1961; Luce e Galanter, 1963; Stevens, 1975; Stevens e Guirao, 1963; Torger-
son, 1960, 1961; Treisman, 1964; Marks, 19744; Baird ¢ Noma, 1978; Poulton, 1968, 1979;
Poulton et alii, 1980 ¢ Teghtsoonian e Teghtsoonian, 1978). Todos os autores parecem aceitar
os dados experimentais ¢ apenas tentam explicar as- discrepancias existentes fundamentando-se
em alguma variavel experimental ou no tipo de julgamento inserido no método escalar emprega-
do. '

Depreende-se dos estudos analisados que os métodos baseados em julgamentos de interva-
los produzem expoentes inferiores dqueles obtidos por métodos baseados em julgamentos de
razdo. De fato, Stevens (1971, 1974, 1975) e Marks (1974a) apresentam dados que mostram
que para a modalidade perceptiva de som, o expoente obtido pelos primeiros métodos foi
aproximadamente metade daquele obtido pelos segundos. Stevens (1974) denomina o expoen-
te obtido pelos métodos de julgamentos de intervalos como ‘“virtual” ou “como se” para
distingui-lo do obtido com julgamentos de razdo. Para ele, o expoente obtido com estimagdo
de razdo é o expoente que governa a modalidade perceptiva em questdo. Além disso, as escalas
de categorias podem ser convenientemente descritas por uma fungdo-poténcia desde que uma
constante aditiva seja somada ou subtraida de cada valor do estimulo (Ekman, 1956; Marks,
1968; Baird e Noma, 1978 e Engelmann, 1966). Neste caso a fungdo-poténcia é expressa como:

R=KE-eN (11)

onde e pode ser positivo ou negativo, mas é usualmente positivo. Esta constante, e, é freqiiente-
mente relacionada com o limiar absoluto, embora isto ndo tenha tido muito sucesso. Devido a
estas colocagOes salientamos na tabela 1 apenas os expoentes obtidos com métodos baseados em
julgamentos de razdo.
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Estudos comparativos entre estes dois tipos de métodos de estimagdo foram inicialmente
realizados por Stevens e Galanter em um estudo bastante amplo. Os resultados mostraram que
quando a escala de categoria e a de razdo (estimagdo de magnitude) s3o projetadas sobre a escala
de estimulos, a primeira sempre é mais concava para baixo. Em outras palavras, se a escala de
categoria for projetada contra a escala de razdo, a curva representando a relagdo serd negativa-
mente acelerada. Estes resultados foram corroborados por um grande nimero de investigagGes,
por exemplo, Stevens, Carton e Schickman (1958), Stevens e Guirao (1963), Perloe (1963) e
Gibson e Tomko (1972). Uma forma logaritmica da relagdo foi discutida por Helm, Messick e
Tucker (1961). A UGnica exce¢do foi encontrada no estudo de Gibson e Tomko (1972), que
mostraram sob uma condigdo experimental apropriada que as escalas de categoria e de estima-
¢do de magnitude podem ser colineares. A condi¢do experimental consistiu em selecionar as
extremidades da escala de categoria para coincidir com a variagdo das estimativas de magnitude
determinada previamente. Deste modo, pode ser que dadas as escolhas especiais do procedimen-
to, as escalas de categoria podem se aproximar das escalas de estimacdo de razio bem como o
inverso.

Eisler (19624, 1962b ¢ 1963b) tem desenvolvido um modelo quantitativo para a relagdo
entre as escalas de categoria e de razdo, partindo de consideragGes similares aquelas de Stevens e
Galanter. Ele tem mostrado em vérios experimentos que a relagéo é de fato logaritmica.

Reveste-se de importancia considerar que esta relagdo logaritmica vai de encontro &
relagdo obtida de que duas escalas definidas em termos opostos (por exemplo, intensidade
sonora e fraqueza sonora) t¥ém uma relagdo reciproca quando construidas pelos métodos de
razdo e uma relagio complementar quando construidas por métodos de categoria. Isto foi

inicialmente mostrado por Torgerson (1960, 1961) e resultados similares tém sido obtidos em.

estudos subseqfientes como os de Eisler (1962a), Stevens e Guirao (1963), Stevens e Harris
(1962), Schneider e Lane (1963) e Curtis e Rule (1980). Além disso, tal relagdo tem possibilita-
do virias discussOes entre os pesquisadores (por exemplo, Dawson e Miller, -1978a, 1978) ¢
Marks, 1978). Tal como os trabalhos sobre as relagBes entre razao e categoria, neste caso,
também a adi¢do de uma pequena constante tem sido algumas vezes introduzida nas escalas de
razdo para demonstrar a relagdo de reciprocidade.

Com base na literatura disponivel, podemos dizer que a relag@o entre as escalas de catego-
ria e as escalas de razfio é de fato aproximadamente logaritmica, mas a interpretag@o teorica da
relagdo ainda continua sendo um assunto de controvérsia e de incerteza, visto que as primeiras
escalas s30 quase sempre caracterizadas como escalas de similaridade senséria, enquanto as
segundas sdo caracterizadas como escalas de magnitude sensoria. Uma discussdo mais detathada
destes aspectos é apresentada por Junge (1960) e por Marks (1974a, 1974b). Além disso,
Poulton (1968) acredita que a relagdo logaritmica pode ser explicada em termos de duas
varidveis, ou seja, se a amplitude dos estimulos inclui a regido do limiar € se o conjunto de

niimeros usados € infinito ou finito. Isto porque no método de categorias o conjunto ¢ finito -

enquanto no de estimacdo de magnitude ele ¢ teoricamente infinito.

‘Finalmente, o método de emparelhamertto intermodal tem sido freqiientemente emprega-
do com o objetivo de checar e validar os expoentes obtidos pelos métodos de estimagdo de
razfo. Basicamente, esse método é um teste de transitividade de escala, em que ¢ = bea=c,
entdo b = ¢. Em outras palavras, uma modalidade A é ajustada para se emparelhar a cada uma
de duas outras modalidades B e C. A razdo-dos expoentes da fun¢do emparelhando 4 aBe A a
C determina a relagio entre B e C. Se, por exemplo, a um sujeito for apresentado varios
estfmulos-padido, como peso, e ele for instrufdo a emparelhar uma segunda modalidade, como
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‘'som, a cada valor psicologico destes estimulos-padrdo e se ambas estas modalidades psicologicas
sio fungBes-poténcia do continuo fisico, tal como: Rp =p™ e Rs =S", onde Rp é o peso
subjetivo, P é o peso fisico, Rs é a intensidade sonora e S é a pressdo sonora e m ¢ n sio os
- expoentes. Logo, emparelhando-se Rs = Rp e a fungdo, relacionando a pressdo sonora aos pesos-
dos estimulos-padrdo conforma-se & fungdo S™ = P™, colocando os logaritmos em ambos os
termos, temos log S =(log P) m/n, portanto, os resultados do emparelhamento intermodal
mostram uma fungdo linear em coordenadas logaritmicas com um expoente igual i razdo dos
expoentes das fungOes psicofisicas para peso e som. Como o expoente para intensidade sonora
(em decibéis) é aproximadamente 0,60 e para peso é 1,50 (ver tabela 1), a inclinagdo predita ¢
0,60/1,50 ='0,40. Para testar o emparelhamento de peso a varias intensidades sonoras, a predi-
¢do seria 1,50/0,60 = 2,50.
Os resultados obtidos através do emparelhamento intermodal sio bem ajustados por
* linhas retas em coordenadas logaritmicas, de forma que a inclinagdo obtida e a predita sdo na
maioria das vezes idénticas. Algumas vezes, porém, a inclina¢io predita é levemente inferior
. devido a uma possivel tendéncia de regressio (Stevens e Greembaum, 1966). Virios experimen-
tos tm suportado a propriedade de transitividade para virias modalidades perceptivas, tais
como: intensidade sonora emparelhada aos quatro sabores basicos (Moskowitz, 1968, 1971), ao
desconforto térmico (J. C. Stevens, Marks ¢ Gagge, 1969), i velocidade angular (Brown, 1968),
& temperatura (J. C. Stevens e Marks, 1967) e & vibragdo corporal (Versace, 1963). Outros
emparelhamentos tém envolvido a forga dinamométrica (J. C. Stevens e Mack, 1959; Stevens,
1961), intensidade de brilho (Stevens, 1957) e vérias outras modalidades (ver Stevens, 1968 e
1969). Ainda a este respeito, Engelmann (1966) acrescenta que foi por meio dos experimentos
envolvendo comparages intermodais que Stevens procurou rebater as criticas qué lhe foram
dirigidas quando da utilizagdo dos métodos de estimagdo de magnitude.

Os emparelhamentos intermodais entre comprimento de linhas e intensidade sonora e
entre’ comprimento e intensidade de britho (Stevens e Guirao, 1963) sio de grande interesse
-tebrico, pois como o comprimento de linhas é razoavelmente proporcional ao comprimento
fisico, o expoente é muito proximo a 1,0; e como o expoente para sons é 0,60 e para brilho é
0,33, o expoente obtido pelo emparelhamento de comprimento de linhas a sons foi de 0,70 e
aquele para brilho foi de 0,30. Desta forma, ainda que o primeiro valor seja um pouco alto, a
concordincia como a predi¢cdo € razoavelmente boa. A concordincia também é muito boa,
mesmo com sujeitos como criangas. Outro emparelhamento de grande interesse teérico é aquele
envolvendo intensidade de som a brilho. Como ambos tém expoente préximo a 0,33 quando os
niveis dos estimulos sFo expressos em energia sonora (nfo press3o sonora) e luminincia, entfo,
.0 expoente predito- para qualquer combinagdo seria préximo a 1,0. De fato, J. C. Stevens e
Marks (1980) realizaram experimentos com estas duas modalidades e mesmo variando a
-amplitude dos estimulos empregados eles obtiveram expoentes que foram bem proximos dquele
predito pela propriedade de transitividade das escalas. Todavia, vale salientar que o valor do
‘expoente predito é bastante dificil de ser estimado, visto que hé diferencas substanciais entre os
procedimentos de um experimento para outro, além de varidveis experimentais especificas para
cada modalidade, como por exemplo estado de adaptagdo e duragdo para brilho.

‘Manshhour e Hosman (1968) levantaram questdes sobre a universalidade empirica desta
transitividade. Alguns autores acham que o emparelhamento intermodal nio necessariamente
‘prova a verdade da Lei de Poténcia (Ekman, 1964; Treisman, 1964), porque a fungio logaritmi-
ca também produz resultados idénticos. Mas a despeito disso, 0 emparelhamento intermodal.
demonstra a consisténcia interna (transitividade dos expoentes da fungdo-poténcia) das fungGes-
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psicofisicas obtidas a partir de métodos de estimagdo de razio (para maiores detalhes ver Baird
e Noma, 1978 e Krantz, 1972).

Em suma, com base na literatura’ disponivel podemos concluir que, se duas modalidades
perceptivas sdo escalonadas pelo método de estimagdo de magnitude, podemos, a partir dos
expoentes obtidos para cada uma, predizer aquele que relacionaria as duas dimensdes, quando
uma for emparelhada 3 outra, de forma que a fungfo que relaciona estas duas modalidades é
facilmente predita. Porém importa dizer que embora a fungdo-poténcia seja uma das leis mais
consagradas em psicologia, ela é quase sempre verificada pelos métodos de estimagio de razdo e
apenas por estes métodos. A validade da lei, portanto, depende inteiramente da validade destes
métodos.

4.1 Cdlculo do expoente pelo método de estimagao de magnitude

Este método tem sido o mais freqiientemente utilizado para se escalonar modalidades percepti-
vas diferentes devido & sua rapidez de aplicag@o e facil compreensdo por sujeitos adultos. Neste
método um estimulo é apresentado como padrdo ¢ a ele é assinalado um valor numérico
(modulus), por exemplo, 100, pelo experimentador. Em seguida, o observador deve assinalar
nimeros aos estimulos subseqiientes (que podera incluir ou ndo o padrio) de modo que estes
niimeros representem sua razio julgada com respeito ao padrdo que recebeu o valor de 100.
Uma outra variagdo deste método é denominada estima¢do de magnitude com modulus-livre.
Neste caso, nenhum padrdo é apresentado, e o sujeito devera assinalar nimeros com a restri¢do
de que eles reflitam razes julgadas entre os estimulos. Assim, qualquer numero poderi ser .
assinalado ao primeiro estimulo apresentado.

Entretanto, independente dessas variagdes no método, o interesse bisico nos experimen-
tos envolvendo o método de estimagdo de magnitude reside no valor do expoente da fung3o que
relaciona as estimativas numéricas com as dimenses fisicas da modalidade perceptiva de inte-
resse. Vamos tomar os resultados de um de nossos sujeitos para ilustrar o célculo do expoente
da fungdo-poténcia. Este sujeito julgou uma série de distincias que lhe foram apresentadas
aleatoriamente pelo método de estimagdo de magnitude. A distancia-padrdo foide 32me aela
foi assinalado o valor numérico (modulus) de 100. As distincias fisicas e a média geométrica das
estimagGes de magnitude dadas por este sujeito sdo apresentadas na tabela 2.

Como a fung¢Go-poténcia, usualmente, é dada em coordenadas logaritmicas, como foi visto
anteriormente, para se determinar o expoente deve-se, inicialmente, transformar os valores das
distancias fisicas e das estimagGes de magnitude em logaritmos (ver colunas 2 e 4 da tabela 2).
Em seguida, aplicando-se o método dos minimos quadrados a estes valores em logaritmos,
poder-se-a determinar os parametros da fungdo-poténcia R =K + E™, onde n é dado pela formii-
la;

N (Exy) — (Ex) (Ey) (12)
N (Ex?) — (Ex)*

(Ex*) (Ey) — (Ex) (Exy) (13)
N (Ex?)— (Ex)*

elog K =

o antilogaritmo do valor obtido por esta formula nos d4 o valor de K.
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Substituindo os valores apresentados na tabela 2 nas formulas (12) e (13), poder-se-4
encontrar facilmente o valor de n = 0,97 e log K = 0,64. Mas visto que log R = 0,97 (log E) +
0,64, podemos tomar o antilogaritmo de 0,64 para obter a fungfio-poténcia 'tfpica:
R = 4,40 E097, Portanto o expoente para distincia visual, dentro da amplitude utilizada, é
0,97. A constante K nfo tem valor empfrico, pois depende da unidade de medida.

Tabela 2

Média geométrica das estimagdes de magnitude para cada distancia fisica.
Distancia-padrdo de 32m e modulus de 100

Estimulos (F') X Respostas (R) Y
Distancia em Estimagfo de x? xy
metros (log £) magnitude (log R) )

2 0,30 10 1,00 0,09 0,30

4 0,60 20 » 1,30 0,36 0,78

8 0,90 30 1,48 0,81 1,33

16 1,20 50 1,70 1,44 2,04

32 1,50 100 2,00 2,25 3,00

64 1,80 300 2,48 3,24 4,46

96 1,98 300 2,48 3,92 4,91

128 2,10 650 2,81 4,41 5,90
256 2,40 1.000 3,00 5,76 7,20

296 2,417 1.200 3,08 6,10 761

z 15,25 21,33 28,38 37,53

No caso de o pesquisador utilizar-se do método de producdo de magnitude, o procedimen-
to de cilculo do expoente é idéntico ao que acabamos de examinar. Todavia, neste método é
apresentado.ao sujeito um estimulo-padrio e aele ¢ assinalado um modulus (por exemplo, 10) e
a tarefa do sujeito consistira em estimar as distancias que correspondem aos niimeros menciona-
dos (por exemplo, 2, 3,4, 6, 8,12, 17, 25, 35 ¢ 50) pelo experimentador. Do mesmo modo que
no método de estimagfo de magnitude, poder-se-d utilizar qualquer outro estimulo-padrio e
modulus (ver, para maiores detalhes, McMillan et alii, 1974; Teghtsoonian e M. Teghtsoonian,
1978 ¢ Frayman e Dawson, 1981).

4.2 Cidlculo do expoente pelo método de estimagado de razdo

Neste método o observador é instruido a estimar diretamente a razdo entre duas magnitudes
fisicas apresentadas, por exemplo, distancias. O observador frente as duas distincias expostas
deveri registrar em percentagem a razio da distincia maior em relagdo 4 menor, por exemplo:
“a distancia menor é 50% da maior”. Este método segue um procedimento muito similar aquele
empregado no método de comparagdo aos pares (Engen, 1971, p. 71).

Vejamos, entdo, os dados de um dos nossos sujeitos para ilustrar o cilculo do expoente
segundo este método. A tabela 3A nos apresenta médias de estimagdo de razao de distincia
aparente para cada par de distancia estimada. As estimagGes em propor¢do sdo apresentadas
acima da-diagonal e seus reciprocos abaixo da diagonal.

Fungao-poténcia 39



Tabela 3A

Média das estimagGes de razfo para cada par de distancia. Os valores
sdo dados em proporgses

Distancias em metros
040 | 080 160 320 | 640

0,40 - 0,47 0,23 0,11 0,06
0,80 2,14 - ’ 0,47 0,18 0,11
1,60 4,29 2,13 - 0,46 0,22
3,20 8,93 549 2,17 - 0,48
6,40 16,86 8,83 4,52 2,09 : -

Seguido o procedimento de Torgerson (1958), descrito por Bogartz (1979), para se
computar os valores escalares, as estimagOes inseridas na tabela 3A devem ser convertidas em
logaritmos. Estes valores sdo apresentados na tabela 3B. Os valores escalares s@o obtidos calcu-
lando-s¢ a média de cada linha (dividindo por 5) da tabela 3B e convertendo em antilogaritmo
esta média. '

Tabela 3B

Determinagdo dos valores escalares a partir dos logaritmos das
estimag3es de razao da tabela 3A

Distancias em metros Antilogaritmo
. E* Média da média

040 | o8 | 160 | 320 | 640 (valor escalar)
0,40 ~ _0328 -0,638 —0959 —1,222 3,146 —0,629 02348
0.80 0,330 — 0328 -0.745 —-0959 —~1700 0340 04569
160 0633 0328 —  —0337 —0658 0034 -0007 09845
320 0951 0739 0,337 —  -0319 1700 0340  2,1960
640 1227 0946 0655 0,320 - 3148 0,629 42621

* 0,00. Para checar os valores na tabela, a soma devera ser zero.

O valor escalar para cada estimulo (no caso, distancia) é, entdo, a média geométrica da
resposta para cada estimulo em comparagdo com cada um dos outros estimulos apresentados.
Quando pares idénticos de estimulos forem apresentados, o que ndo é usual, suas razdes serdo
1,0 e o log igual a O (zero). Para se estimar os parametros da fun¢do-poténcia, basta apenas
aplicar 0 método dos minimos quadrados aos logaritmos das distancias fisicas e logaritmos dos
valores escalares. Os valores de n e log K sdo dados pelas formulas (12) e (13), mencionadas
anteriormente, quando do célculo do expoente pelo método de estimagcdo de magnitude. Neste
caso, n= 1,06 e log K = —0,50; mas como log R = 1,06 (log E£) + (—0,50) podemos tomar o
antilogaritmo de —0,50 para se obter a fungio-poténcia tipica =R = 0,61 E1:06,

E importante neste método apresentar todos os pares de estimulos possiveis para serem
julgados. Isto é conhecido como estimagdo de razdo completa. Muitos pesquisadores nao fazem
isto porque exigiria muito tempo e esforgo, mas ¢ feito muito freqiientemente nos laboratérios
de psicofisica de Estocolmo e Ribeirdo Preto.
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4.3 Cilculo do expoente pelo método de fracionamento

Este método recebeu pouca atengéio até 1930, quando, entdo, em 1936 Stevens salientou sua
importancia e utilizag3o para se elaborar uma escala de intensidade sonora que ele denominou
Sone. Este primeiro trabalho, como relata Stevens (1975), foi um sucesso e por algum tempo o
método de fracionamento foi considerado de importancia fundamental para se construir escalas
subjetivas. A escala Sone foi seguida pela escala Mel para tonalidade (Stevens e Volkmann,
1940), a escala Veg para peso (Harper e Stevens, 1948), a escala Bril para brilho (Hanes, 1949a,
1949b), a escala Chron para duragdo temporal (Marum, 1968) e a escala Dist para distancia
(Silva e Rozestraten, 1979) e por outras escalas.
Neste método a tarefa do observador consiste em estimar uma dada fragdo, usualmente
1/2 (bisse¢do) de uma série de estimulos-padrio que lhe é apresentada pelo experimentador. No
caso de bissegdo, o experimentador apresenta uma dada intensidade-padrdo e o observador
deverd ajustar ou julgar a intensidade que corresponde a metade da intensidade-padro. Veja-
mos, entdo, um exemplo envolvendo a percep¢do de distincia. Suponhamos que um experimen-
tador marque uina dada disténcia numa posi¢do, Dn, sobre uma superficie plana na frente do
sujeito, e que seja Do a posi¢do de origem onde est4 posicionado o sujeito. A tarefa deste sujeito
‘consistird em dividir o intervalo (0,Dn) em dois intervalos aparentemente iguais, ou seja, estimar
uma distancia, Db, que seja metade da distancia apresentada. O experimentador podera solicitar
qualquer outra fragdo e também poderd apresentar qualquer outra distincia-padrdo para ser
fracionada. Vamos tomar os resultados de um de nossos sujeitos para ilustrar o procédimento de
cilculo do expoente da fungdo-poténcia de acordo com este método. Estes resultados sio
apresentados na tabéla 4.

Tabela 4

Média da distancia avaliada como metade pelo
método de fracionamento

Distancia fisica Metade (1/2) avaliada
em metros em metros
1,60 0,81
3,20 1,52
6,40 3,18
12,80 5,81
25,60 12,58
51,20 24,42

102,40 52,09

O expoente da fungdo gjustada a estes dados poder4 ser calculado tanto por um procedi-
mento grafico, quanto por um algébrico. Como o procedimento grifico para se construir escalas
subjetivas a partir de bisse¢do tem sido adequada e frenqgiientemente descrito por vérios autores
(por exemplo, Hanes, 1949b; Haiper e Stevens, 1948; Marum, 1968; Chatterjea ¢ DasGupta,
1966; Torgerson, 1958; Guilford, 1954 ¢ Engen, 1971), ele ndo o serd aqui. Todavia, para
maiores detalhes sobre esta técnica e escalas o leitor podera recorrer ao trabalho de Silva é
Rozestraten (1979). Para calcular o expoente pelo método algébrico, deve-se, inicialmente,
estimar a fun¢do de bisse¢do que relaciona a distancia bissecionada Db a Dn. Se a forma da
escala de distancia for uma fungdo-poténcia, a fun¢do de bissecdo devera ter uma forma linear,
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Db = Ab *Dn e o expoente da escala de distancia podera ser calculado a partir da inclinagdo Ab.
Em outras palavras, se a fungio de bisse¢do tem a forma linear ¢ necessario inicialmente selecio-
nar uma unidade arbitréria, escolhendo para isso uma distincia, Do, e assinalando a ela um valor
escalar, D’o. Entiio, para os pontos restantes, D’ podera ser relacionado com a distancia fisica
por uma fung3o-poténcia, do tipo D’ = K Dn'. O expoente n dessa fungdo ¢ relacionado com a
inclinagdo Ab e no caso da fungdo de bissegdo n = log (0,5)/1og Ab. A constante multiplicativa
K é dada por: K=D’0 - Do™ (para maiores detalhes ver Stevens, 1957; Cook, 1978 ¢ Silva e
Rozestraten, 1979).

Voltando aos dados apresentados na tabela 4, devemos, entdo, calcular a fungfo linear
ajustada pelo método dos minimos quadrados que relaciona distancia fisica a distincia julgada
como metade. Esta fungdo tem uma inclinagdo 4b, de 0,5064. Substituindo na férmula n = log
(0,5)/log Ab, temos um valor de n = 1,02. Como K é apenas uma constante dimensional e,
portanto, depende da unidade de medida ela ndo é de significancia empirica.

Sumariando, os trés métodos aqui memncionados produzem expoentes muito similares:
0,97 para estimagdo de magnitude, 1,06 para estimagio de razdo e 1,02 para fracionamento
(bissegio). Todavia, o valor do expoente depende substancialmente da amplitude das distincias
utilizadas, de modo que quanto maior a amplitude tanto menor o expoente.

Summary

This paper consisted in a review of the experimental literature concerning the application of
scalar methods in Psychophysics and Perception. These methods frequeritly produce a power-
function (R =K ¢+ SM), which relates perceptive judgement with the physics magnitude of sti-
mulus. The exponent of this function is the most important parameter, since it is sensitive to
changes in the perceptive modality and other experimental manipulations. The reviewed mo-
dalities were: loudness, pitch, duration, brightness, eletrical shock, temperature, taste, smell,
heaviness, tactual roughtness, angular acceleration, numerouness, number, visual lenght, visual
area, visual distance and visual volume. It was also discussed the meaning of the exponent of the
power-function and exemplied the procedure of calculation the exponent obtained by magnitu-
de estimation, ratio estimation and fractionation methods.
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