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A andlise fatorial e a reificacdo
da inteligéncia

O insigne mérito da escola inglesa de psicologia, a partir de Sir Francis
Galton, foi valer-se da andlise matemadtica para transformar o teste
mental, até entdo um desacreditado embuste de charlataes, num
instrumento de precisao cientifica indiscutivel.

CyriL Burr, 1921, p. 130

O caso de Sir Cyril Burt

Se eu quisesse levar uma vida de dcio, teria escolhido ser um
gémeo univitelino, separado de meu irmao no momento do nasci-
mento e criado em uma classe social diferente. Poderfamos entao
alugar nossos préstimos a pregos de ouro a uma infinidade de cien-
tistas sociais. Porque serfamos rarissimos representantes da tnica
experiéncia natural realmente capaz de estabetecer uma distingao
entre os efeitos de origem genética e os efeitos vinculados a fatores
ambientais observados nos seres humanos: seriamos individuos gene-
ticamente idénticos criados em ambientes diferentes.

Os estudos sobre os gémeos univitelinos deveriam, portanto,
ocupar um lugar de honra na literatura sobre a hereditariedade do
QI. E seria assim, ndo fosse por um problema: os gémeos univitelinos
sdo rarissimos. Poucos pesquisadores conseguiram reunir mais de
vinte pares de gémeos desse tipo. Contudo, em meio a essa peniria,
um estudo parecia destacar-se dos demais: o de Sir Cyril Burt
(1883-1971). Sir Cyril, decano dos especialistas em testes mentais,
havia seguido duas carreiras sucessivas que lhe permitiram desta-
car-se tanto na tcoria quanto na prdtica da psicologia da educagdo.
Durante vinte anos, foi o psicélogo oficial do London County Coun-
cil, responsdvel pela aplicagdo e interpretagao dos testes mentais nas
escolas de Londres. Em seguida, sucedeu a Charles Spearman como
professor responsdvel pela cdtedra de psicologia mais prestigiosa da
Gra-Bretanha: a do University College de Londres (1932-1950). Du-
rante scus longos anos de aposentadoria, Sir Cyril publicou vdrios
artigos em apoio a tese hereditarista, mencionando a existéncia de
uma correlagdo muito elevada entre os Qls de gémeos idénticos cria-
dos em ambientes distintos. O estudo de Burt destacou-se dos demais
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porque ele conseguiu reunir 53 pares de gémeos desse tipo, ou seja,
mais que o dobro da quantidade encontrada por qualquer um de
seus predecessores. Nao ¢ surpreendente que Arthur Jensen tenha
usado as cifras de Sir Cyril como base principal de seu célebre artigo
(1969) sobre o cardter supostamente he reditdrio e definitivo das diferen-
cas de inteligéncia entre os brancos e os negros dos Estados Unidos.

A histdria da ruina de Burt ¢ mais do que conhecida. Um psicé-
logo de Princeton, Leon Kamin, foi o primeiro a observar que, en-
quanto a amostragem de gémeos estudada por Burt passara, em uma
sériec de publicagdes, de menos de vinte para mais de cinqiienta,
a correlagdo média entre os pares com relagao ao QI s6 variava na
terceira casa decimal: circunstdncia tao inverossimil no terreno da
e§tat1'slica que vem a coincidir com aquilo que denominamos impos-
sivel. Posteriormente, em 1976, Oliver Gillie, correspondente médico
do Sunday Times de Londres, acusou Burt ndo s6 de ter incorrido
em uma negligéncia imperdodvel, mas também de ter realizado uma
falsificagdo deliberada. Gillie descobriu, entre muitas outras coisas,
que as duas “colaboradoras” de Burt, uma tal de Margaret Howard
e uma tal de J. Conway, as duas mulheres que supostamente coleta-
ram e processaram seus dados, jamais haviam existido ou, pelo me-
nos, nao poderiam ter estado em contato com Burt durante o tempo
em que cle escreveu os artigos em que apareciam seus nomes. Essas
acusagoes incentivaram reavaliagoes das “provas” apresentadas por
Burt em favor de sua rigida tese hereditarista. E, de fato, descobriu-se
que outros estudos de importéncia crucial também eram fraudulen-
tos, particularmente as correlagoes de QI entre parentes proximos
(demasiado boas para serem verdadeiras, ¢, aparcntemente, elabo-
radgs a partir de distribuigdes estatisticas ideais, nao de medigoes
reais — Dorfman, 1978), ¢ os dados sobre o declinio do nivel de
inteligéncia na Gra-Bretanha.

Num primeiro momento, a tendéncia dos partiddrios de Burt foi
considerar essas acusagoes como fruto de uma conjuragao esquerdista
mal dissimulada, cujo objetivo era usar a retérica para desacreditar
a tese hereditarista. H. J. Eysenck escreveu a irma de Burt: “Acho
que todo o assunto.ndo ¢ mais que a trama de um grupo ultra-cs-
querdista de partiddrios da importéncia dos fatores ambicentais, deci-
didos a se valerem dos fatos cientificos para fazer um jogo politico.
Estou convencido de que o futuro reabilitard Sir Cyril no que se refere
4 sua honra e a sua integridade”. Arthur Jensen, que s¢ referira a
Burt como um “nobre nato” ¢ “um dos maiores psicélogos do mundo”,
teve de reconhecer que os dados sobre os gémeos idénticos ndo cram
confidveis, embora atribuisse a sua incxatiddo apenas a negligéncia.
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Creio que a magnifica biografia “oficial”” de Burt recentemente
publicada por L. S. Hearnshaw (1979) resolve o problema apé onde
permitem os dados disponiveis (a irma de Burt encarregou-o dareda-
¢do da obra antes que surgisse qualquer acusagdo). Hearnshaw, ini-
cialmente um admirador incondicional de Burt, cujas atitudes intelec-
tuais tende a compartilhar, concluiu que todas as acusagoes sao verda-
deiras — e ndo apenas isso. Hearnshaw inclusive me convenceu de
que a enormidade ¢ a extravagdncia da fraude de Burt obrigam-nos
a considerar essa fraude ndo como o programa “racional” de um
ser perverso que tenta salvar seu dogma hereditarista quando jd sabe
que perdeu a partida (confesso que foi isso que pensei cm um primei-
ro momento), mas como a obra de um homem doente e torturado.
(Isso, evidentemente, nao resolve o problema mais grave: determinar
por que dados tdo obviamente falsificados foram aceitos durante tan-
to tempo, € que conclusoes podem ser tiradas dessa vontade de aceita-
¢do com respeito aos fundamentos de nossos pressupostos heredi-
taristas.)

Hearnshaw acredita que Burt deu inicio as suas falsificagoes em
principios da década de 1940, e que sua obra precedente era honesta,
se bem que viciada por determinadas convicgdes a priori muito rigi-
das, e freqiientemente padecendo de uma falta de seriedade e de
uma superficialidade imperdodveis até mesmo pelos critérios da épo-
ca. O mundo de Burt comegou a desmoronar durante a guerra, sem
divida em parte como conseqiiéncia de seus proprios atos. Os dados
de suas pesquisas foram destruidos durante o bombardeio de Lon-
dres; seu casamento fracassou; foi excluido de seu préprio departa-
mento quando tentou manter-se no cargo ao completar a idade regu-
lamentar para a aposentadoria; foi destituido do cargo de diretor
da revista por ele fundada por também sc negar a ceder o poder
na data que ele mesmo fixara; seu dogma hereditarista jd nao corres-
pondia a mentalidade de uma época que acabava de assistir ao holo-
causto. Além disso, Burt parecia sofrer da doenga de Méniéres, uma
perturbagdo dos 6rgaos reguladores do equilibrio que muitas vezes
provoca conseqiiéncias negativas na personalidade.

Hearnshaw menciona quatro casos de fraude na dltima fase da
carreira de Burt. Ja me referi a trés deles (a invengdo dos dados
sobre os gémeos univitelinos, as correlagées de QI entre parentes
préximos ¢ o declinio de nivel de intcligéncia na Gra-Bretanha).
O quarto, em muitos sentidos, € o mais bizarro de todos pois a tese
de Burt era tdo absurda e suas manipulagdes tao evidentes que po-
diam ser reveladas com facilidade. Ndo podia se tratar de um ato
realizado por um homem mentalmente sdo. Burt tentou cometer
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um ato de parricidio intelectual ao declarar que ele, € nao seu prede-
cessor e mentor Charles Spearman, era o pai da técnica denominada
“andlise fatorial” em psicologia. Spearman desenvolveu a esséncia
dessa técnica num famoso artigo de 1904. Burt nunca pos em divida
essa prioridade — na verdade, ele a afirmou constantemente — en-
quanto Spearman se manteve na catedra do University College, mais
tarde ocupada por Burt. De fato, em seu famoso livro sobre a anilise
fatorial (1940), Burt afirma que ‘“‘a preeminéncia de Spearman ¢
reconhecida por todos os analistas” (1940, p. X).

A primeira tentativa de Burt de reescrever a histéria ocorreu
enquanto Spearman ainda estava vivo, e valeu-lhe uma resposta dspe-
ra do titular honordrio de sua cdtedra. Burt retratou-se de imediato
¢ enviou a Spearman uma carta que é um exemplo insuperdvel de
aceitacdo e servilismo: “Sem divida, a prioridade € sua... Tenho-me
perguntado onde me equivoquei. O mais sensato seria que eu enume-
rasse minhas afirmagdes e que o senhor, como meu antigo professor
primdrio, assinalasse com uma cruz onde seu aluno errou ¢ uma
marca onde seu pensamento foi corretamente interpretado.”

Mas, uma vez morto Spearman, Burt desencadeou uma campa-
nha que, pelo resto de sua vida, **foi-se tornando cada vez mais desen-
freada, obsessiva e extravagante” (Hearnshaw, 1979). Hearnshaw
escreve (1979, pp. 286-287): “Os rumores contra Spearman, que no
final da década de 1930 eram apenas audiveis, foram se intensificando
até se converterem numa ruidosa campanha de difamagdo em cuja
iltima etapa Burt chegou mesmo a arrogar-se toda a fama de Spear-
man. Burt parecia estar obcecado pelas questoes de prioridade, ¢
foi se tornando cada vez mais suscetivel e egocéntrico.” A falsa histo-
ria de Burt era bastante elementar: Karl Pearson havia inventado
a técnica da andlise fatorial (ou uma técnica muito parecida) em
1901, trés anos antes do aparecimento do artigo de Spearman. Mas
Pearson nio a havia aplicado aos problemas psicolégicos. Burt com-
preendeu essas possiveis aplicagoes e introduziu a técnica nos estudos
sobre os testes mentais, acrescentando de passagem uma séric de
modificages ¢ aperfeicoamentos fundamentais. A filiagao, portanto,
iria de Pearson a Burt. O artigo de Spearman de 1904 representaria
apenas um desvio.

Burt contou sua histéria repetidas vezes. Chegou mesmo a con-
ti-la usando um de seus muitos pseudonimos numa carta enviada
a sua prépria revista, assinada por um certo Jacques Lafitte, um
desconhecido psicélogo francés. Com a excegdo de Voltaire e Binet,
o sr. Lafitte citava apenas fontes inglesas, e declarava: “‘Com certeza,
a primeira formulagdo explicita ¢ adequada foi a demonstragao do
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método dos eixos principais por Karl Pearson em 1901.” Entretanto,
depois de uma hora de investigagao, qualquer um poderiademons-
trar que a histéria de Burt era pura invengdo — em nenhuma de
suas obras anteriores a 1947 ele citava o nome dc Pecarson, ¢ em
todos seus estudos precedentes a andlise fatorial era atribuida a
Spearman, sem que ficasse divida quanto ao cardter derivativo de
seus préprios métodos. .

A andlise fatorial deve ter sido algo muito importante para que
Burt procurasse alcangar a fama reescrevendo a histéria a fim de
se fazer passar por seu inventor. Contudo, a despeito de toda a ampla
difusdo do tema do QI na histéria dos testes mentais, praticamente
nada se escreveu (fora dos circulos profissionais) sobre o papel, a
repercussdo e a importancia da andlise fatorial. Suspeito que esse
desinteresse se deve principalmente as dificuldades matemadticas des-
sa técnica. O QI, uma escala linear inicialmente introduzida como
medida aproximativa e empirica, € facil de compreender. A anilise
fatorial, derivada de uma teoria estatistica abstrata e baseada na
busca da estrutura ‘“‘subjacente” em grandes matrizes de dados, €,
para dizé-lo sem rodeios, uma desgraga. Contudo, a andlise fatorial
¢ imprescindivel para qualquer um que descje compreender a histdria
dos testes mentais em-nosse século € a justificagao de sua vigéncia
na atualidade. Porque, como bem assinalou Burt (1914, p. 36), a
histéria dos testes mentais contém duas linhas principais e relacio-
nadas entre si: os métodos de escala de idade (os testes de QI ideali-
zados por Binet) e os métodos bascados nas correlagoes (andlise
fatorial). Além disso, como Spearman continuamente enfatizou ao
longo de toda a sua carreira, a justificagdo tedrica do uso de uma
escala unilinear de QI baseia-se na prépria andlise fatorial. A campa-
nha de Burt pode nao ter sido correta mas a tatica que adotou para
conseguir fama ndo poderia ser melhor: no pantedo da psicologia,
existe um lugar de honra permanente reservado ao homem que de-
senvolveu a andlise fatorial.

Comecei minha carreira de bidlogo utilizando a andlise fatorial
para estudar a evolugdo de um grupo de répteis fésseis. Haviam
me ensinado essa técnica como se ela tivesse sido deduzida por meio
da 16gica pura a partir de primeiros principios. Na verdade, quase
todos os procedimentos que a integram foram inventados para justi-
ficar certas teorias da inteligéncia. Apesar de se tratar de um instru-
mento matemadtico puramente dedutivo, a andlise fatorial foi inven-
tada em um determinado contexto social ¢ obedecendo a motivos
muito bem definidos. E, embora sua base matematica scja inatacdvel,
sua utilizagdo como instrumento para s¢ investigar a estrutura fisica
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do intelecto sempre padeceu, desde o inicio, de profundos erros con-
geituais. O erro principal, de fato, vincula-se a um dos temas mais
importantes deste livro: a reificagio — neste caso, a idéia de que
um conceito tdo impreciso e tdo dependente do contexto social como
a inteligéncia pode ser identificado como uma *“coisa” tnica locali-
zada no cérebro e dotada de um determinado grau de hereditarie-
dade, e que, portanto, pode ser medida e receber um valor numérico
especifico que permite uma classificagdo unilinear das pessoas em
fungdo da quantidade de inteligéncia que cada um supostamente pos-
sui. Ao identificar um eixo fatorial matemdtico com o conceito de
“inteligéncia geral”, Spearman ¢ Burt forneceram uma justificagao
te(?rica da escala unilinear que Binet havia proposto como simples
guia empirico aproximativo.

O intenso debate sobre a obra de Cyril Burt girou exclusiva-
mente em torno da fraude que urdiu no final de sua carreira. Esse
enfoque impediu que se apreciasse a profunda influéncia de Sir Cyril
Burt, o especialista em testes mentais que mais se empenhou para
desenvolver um modelo de inteligéncia baseado na andlise fatorial,
sob cuja perspectiva esta aparece como uma ‘‘coisa” real e a parte.
A empresa de Burt bascava-se no erro da reificagdo. A fraude que
urdiu no final de sua carreira foi a reagao tardia de um homem derro-
tado; por outro lado, o erro “honesto” que cometeu em sua primeira

fase teve repercussoes ao longo de nosso século e afetou milhoes
de vidas.

Correlacido, causa e andlise fatorial

Correlagao e causa

O espirito de Platdo recusa-se a morrer. Nao conseguimos esca-
par da tradigdo filoséfica segundo a qual tudo quanto vemos ¢ medi-
mos no mundo ¢é apenas a representagao imperfeita e superficial de
uma realidade subjacente. Grande parte do fascinio pela estatistica
tem raizes numa crenga arraigada — e nunca devemos confiar em
crengas arraigadas — de que as medidas abstratas que resumem am-
plos quadros de dados com certeza expressam algo mais real e mais
fundamental que os préprios dados. (Uma parte considerdvel da for-
magao profissional do estatistico consistc em realizar um esforgo deli-
berado para neutralizar essa crenga.) A técnica da correlagao tem-se
p_rcstado particularmente a esse tipo de abuso porque parcce propor-
cionar uma via para inferéncias sobre a causalidade (o que as vezes
realmente ocorre — mas s6 as vezes).

252

. O VERDADEIRO ERRO._DE CYRIL BURT

' \

t A

- A correlagdo avalia a tendéncia de variagao de uma medida em
conjunto com outra. Quando uma crianga cresce, por exemplo, tanto
seus bracos quanto suas pernas se alongam; essa tendéncia conjunta
de mudanga numa mesma diregao € chamada correlagao positiva.
Nem todas as partes do corpo exibem tais correlagoes positivas du-
rante o crescimento. Por exemplo, os dentes ndo crescem depois
de nascer. A relagdo entre o comprimento do primeiro incisivo e
o comprimento das pernas a partir, digamos, dos dez anos até a
idade adulta representa uma correlagdo nula: as pernas se alongam
enquanto os dentes nao mudam em absoluto. Outras correlagoes
podem ser negativas: uma medida cresce e a outra decresce. Come-
camos a perder neurénios em uma idade desesperadamente precoce,
e eles nunca sao substituidos. Assim, a relagdo entre o comprimento
da perna e o nimero de neurénios depois de certa fase da infancia
constitui uma correlagdo negativa — o comprimento da perna au-
menta enquanto o nimero de neur6nios diminui. Observe-se que
ndo falei de causalidade. Nao sabemos por que existem essas correla-
¢Oes, ou por que nao existem; s sabemos se estao ou nao presentes.

‘A medida normal da correlagio é denominada coeficiente de
correlagdo de Pearson (produto momento) ou, de maneira mais sim-
ples, coeficiente de correlagao, € seu simboto é r. O -coeficiente de
correlagdo é +1 para uma correlagao positiva perfeita, 0 para uma
correlagdo nula, e —1 para uma correlagao negativa perfeita'.

De maneira aproximada, podemos dizer que r mede a forma
de uma elipse formada pelos pontos de um diagrama (ver Fig. 6.1).
As elipses mais estreitas representam correlagdes altas: a mais estrei-
ta, a linha reta, corresponde a um r de 1,0. As clipses mais arredon-
dadas representam correlagoes mais baixas, ¢ a mais arredondada,
o circulo, corresponde & correlagdo nula (o aumento de uma medida
ndo permite prever se aoutraaumenta, decresce ou permanece estdvel).

1. O r de Pearson ndo constitui uma medida adequada para todos os
tipos de correlagoes porque s6 avalia o que os estatisticos chamam de intensi-
dade da relagio linear entre duas medidas: a tendéncia de todos os pontos
a se situarem em uma tnica linha reta. Outras relagoes de dependéncia
estrita nao atribuirdo a r um valor de 1,0. Por exemplo, se cada aumento
de duas unidades em uma varidvel correspondesse a um aumento de 2 unida-
des em outra varidvel, r acabaria por ser menor que 1,0 embora ambas
as varidveis tenham apresentado uma “correlagao™ perfeita no sentido cor-
rente do termo. Sua representagio grifica ndo seria uma linha reta, mas
uma pardbola. Assim, portanto, o r de Pearson mede a intensidade da seme-
lhanga linear.
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Fig. 6.1 A forga da correlagio como fungdo da configuragdo de uma elipse de pontos.

Quanto mais alongada for a elipse, mais elevada serd a correlagdo.
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Apesar de fcil de calcular, o coeficiente de correlagao tem sido
objeto de numerosos erros de interpretagdo. Podemos explicd-lo através
de um exemplo. Suponhamos que represento em um diagramd os dife-
rentes comprimentos dos bragos e das pernas durante o crescimento
dé uma crianga. Obterei uma correlagio elevada que se apresenta como
duplamente interessante. Primeiro, terei realizado uma simplificagao.
Com efeito, as duas dimensdes iniciais (comprimento das pernas ¢ com-
primento dos bragos) terdo se reduzido a uma. Uma vez que a corre-
lagdo ¢ tio marcada, podemos dizer que a propria linha (uma tnica
dimensao) representa praticamente toda a informagao que antes apare-
cia de forma bidimensional. Em segundo lugar, agora podemos fazer
uma inferéncia razodvel sobre a causa dessa redugao a uma tnica dimen-
sdo. A correlagio entre os comprimentos dos bragos e das pernas ¢é
muito estreita porque ambas sao medidas parciais de um mesmo feno-
meno biolégico subjacente, ou seja, o préprio crescimento.

Contudo, para que ninguém imagine que a correlagao representa
um método magico para se detectar a causa de forma inequivoca, consi-
deremos a relagao entre a minha idade ¢ o prego da gasolina nos dltimos
dez anos. Trata-se de uma correlagdo quase perfeita, mas ninguém
pensard que existe uma causa comum. A existéncia da correlagdo nao
permite tirar qualquer conclusdo quanto & causa. Nem sequer € certo
que as correlagdes estreitas correspondam com mais probabilidade a
alguma causa que as menos marcadas — afinal, a correlagao entre a
minha idade e o prego da gasolina ¢ de quase 1,0. No caso dos compri-
mentos dos bragos e das pernas, falei de causa nao porque sua correlagao
fosse elevada, mas pelo que se sabe sobre a base biolGgica desses feno-
menos. A causa ndo pode ser inferida da simples existéncia da correla-
¢do, mas de alguma coisa diferente, se bem que uma correlagdo inespe-
rada pode nos induzir a buscar causas — devemos ter sempre em me nte,
porém, que clas podem ndo existir. Sem divida, a imensa maioria das
correlagoes que ocorrem neste mundo nao ¢ de natureza causal. Tudo
aquilo que durante os dltimos anos tem decrescido de forma regular
apresentard uma correlagdo muito pronunciada, como a distdncia entre
aTerra e o cometa Halley (que também tem se reduzido ultimamente)*,
mas nem mesmo o mais dedicado dos astrélogos conscguird descobrir
um nexo causal na maioria dessas relagdes. A idéia injustificada de
que a correlagdo remete a uma causa ¢, provavelmente, um dos dois
ou trés erros mais graves ¢ mais freqiientes do raciocinio humano.

Poucas pessoas se deixarao enganar poruma redugdo ao absurdo
tio Sbvia como a correlagdo entre idade ¢ gasolina. Mas conside-

*O livro foi publicado originalmente em 1981 (N.R.)
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remos um caso intermedidrio. Apresentam-me um quadro de dados
com as distdncias que vinte criangas podem atingir langando uma
bola de beisebol. Represento graficamente esses dados e calculo um
r que se mostra elevado. Suponho que a maioria das pessoas compar-
tilhard de minha intuigao de que se trata de uma correlagao significa-
tiva; contudo, se carecemos de mais informagées, a correlagdao por
si mesma nao nos diz nada sobre as causas subjacentes. Pois posso
propor pelo menos trés interpretagdes causais distintas e plausiveis
para essa correlagdo (a interpretagdo verdadeira € provavelmente
uma combinagdo das trés):

1. Trata-se simplesmente de criangas de idades diferentes; as
maiores langam a bola mais longe.

2. As diferencas correspondem a diferentes graus de pratica e
treinamento. Algumas criangas sdo astros da Liga Infantil e sao capa-
zes de dizer em que ano Roger Hornsby conseguiu a marca de .424
(1924... eu fui uma dessas criangas atrevidas); outras s6 conhecem
Billy Martin porque ele aparece em aniincios de cerveja.

3. As diferengas correspondem a disparidades da capacidade
inata que nem o treinamento mais intenso pode apagar. (A situagao
seria ainda mais complexa se a amostragem incluisse meninos e meni-
nas educados segundo os padrdes convencionais. A correlagao pode-
ria ser entdo atribuida principalmente a uma quarta causa: as diferen-
cas sexuais; e, com isso, teriamos também que nos perguntar sobre
a causa da diferenga sexual: instrugdo, constitui¢do inata, ou uma
combinagio entre o inato e o adquirido.)

Em suma, a maioria das correlagdes ndo é causal; quando as
correlagdes sdo causais, a existéncia e a importdncia da correlagao
raramente especificam a natureza da causa.

Correlagao em mais de duas dimensées

Esses exemplos bidimensionais sao fdceis de se compreender
(por mais dificil que seja a sua interpretagdao). Mas o que acontece
com as correlagdes entre mais de duas medidas? Um corpo € com-
posto dec muitas partes ¢ ndo apenas de bragos e pernas; assim, pode
nos interessar averiguar como se relacionam vdrias medidas entre
si durante o crescimento. Suponhamos, por razées de simplicidade,
que acrescentamos s6 mais uma medida, o comprimento da cabega,
para obter um sistema de trés dimensoes. Podemos descrever de
duas maneiras a estrutura de correlagdo entre as trés medidas:
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brago perna  cabega 1

brago | 1,0 0,91 0,72

perna | 0,91 1,0 0,63

cabega | 0,72 0,63 1,0

Fig. 6.2. Matriz de correlagdo para trés medidas

1. Podemos reunir todos os coeficientes de correlagao entre pa-
res de medidas. Num nico quadro ou matriz de coeficientes de corre-
lagdo (Fig. 6.2). A linha que vai do vértice superior esquerdo ao
vértice inferior direito indica a correlagao necessariamente perfelta
de cada varidvel consigo mesmo. Essa linha € denominada dlagonz_il
principal, e todas as correlagoes situadas nelas sao de 1,0. A} ‘matriz
¢ simétrica com relagdo a diagonal principal, pois a correlagao entre
a medida 1 e a medida 2 é a mesma que a correlagdo entre 2e
1. Assim, os trés valores situados acima ou abaixo da diagonal prin-
cipal sdo as correlagées que nos interessam: bragos e pernas, bragos
e cabega, pernas e cabega.

2. Podemos tragar num grafico tridimensional os pontos cor-
respondentes a todos 0s individuos (Fig. 6.3). U-ma vez que todas
as correlagdes sdo positivas, 0s pontos s¢ dlspo_cm em forma de
elips6ide (ou bola de rugby). (Em d.uas dl_mgnsoes, fo.rmar_n uma
elipse.) Uma linha que passa pelo eixo principal do elipséide ex-
pressa as correlagoes positivas mais elevadas entre todas as me-
didas. '

Podemos compreender, tanto mental quanto visualmente,
este caso tridimensional. Mas, ¢ 0s casos de 20 ou 100 dimen-
sdes? Se medissemos 100 partes de um corpo em crescimento,
nossa matriz de correlagdes conteria 10.000 nimeros. Para re-
presentar graficamente essa informacgao, tcp’amos de utilizarum
espago de 100 dimensoes, dotado de 100 eixos pc'rpcnghcularcs
entre si, que representariam as medidas originais. Ainda que

esses 100 eixos nao constituam nenhum problema do ponto de
vista matemadtico (em termos técnicos, constituem um hiperes-
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Fig. 6.3. Grifico tridimensional mostrando as correlagdes para trés medidas

pago), ndo podemos representd-los graficamente em nosso mun-
do cuclidiano tridimensional.

Essas 100 medidas de um corpo em crescimento nao corres-
pondem provavelmente a 100 fenémenos biolégicos diferentes.
Assim como a maior parte das informagdes do nosso exemplo tridi-
mensional poderia ser reduzida a uma unica dimensao (o eixo prin-
cipal do elipséide), também nossas 100 medidas poderiam ser sim-
plificadas e reduzidas a uma quantidade menor de dimensodes. Sem
divida, uma parte dainformagao se perderia, como quando reduzi-
mos do elipséide longo e estreito — mas que, nao obstante, cra
uma estrutura tridimensional — a unica linha que representa seu
eixo principal. Mas podemos estar dispostos a aceitar essa perda
em troca de uma simplificagdo, e da possibilidade de interpretar
as dimensoes que retemos do ponto de vista bioldgico.
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A andlise fatorial e seus objetivos
7
Com este exemplo, chegamos a esséncia dos objetivos da andlise
fatorial. A andlise fatorial ¢ uma técnica matemdtica utilizada para
se reduzir um sistema complexo de correlagoes a um nimero menor
de dimensées. Consiste, literalmente, em decompor uma matriz em
fatores, em geral uma matriz de cocficiente de correlagdo. (Talvez
o leitor se lembre de um exercicio de dlgebra que fazia na escola
secunddria chamado “fatoragao™, que consistia em simplificar ex-
pressoes terrivelmente complexas extraindo-se 08 multiplicadores co-
muns de cada componente.) Do ponto de vista geométrico, 0 pro-
cesso de fatoragdo consiste em colocar €ixos num elipséide formado
por pontos. No caso das 100 dimensées, € pouco provavel que consi-
gamos incluir informagoes suficientes numa tinica linha coincidente
com o eixo principal da hiperelipside; — linha denominada primeiro
componente principal. Precisaremos de outros eixos. Por convengao,
representamos a segunda dimensao com uma linha perpendicular ao
primeiro componente principal. Este segundo ¢ixo, ou segundo com-
ponente principal, ¢ definido como sendo a linha que expressa mais
varidveis restantes que qualquer outra possivel linha perpendicular
ao primeiro componente principal. Se, por exemplo, 0 hiperelipséide
fosse chato como um linguado, o primeiro componente principal
também passaria pelo centro, cm sentido longitudinal, ¢ o segundo
componente principal também passaria pelo centro, mas ¢cm senti-
do transversal. As linhas seguintes teriam que ser perpendiculares
a todas as anteriores, ¢ expressariam quantidades cada vez meno-
res de varidveis restantes. Pode acontecer que cinco componentes
principais expressem quase a totalidade das variantes do nosso
hiperelipséide —o hiperelipséide desenhado em 5 dimensoes pode
ser suficientemente parecido com 0 original para nos darmos por
satisfeitos, da mesma forma que uma pizza ou um linguado dese-
nhados em duas dimensoes podem expressar toda a informagao
de que necessitamos, embora em ambos 0s casos 0s originais te-
nham trés dimensoes. Se decidimos deter-nos em cinco dimensocs,
podemos conseguir uma simplificagdo considerdvel em troca de
uma perda minima de informagdo. Podemos aprecender concei-
tualmente as cinco dimensoes, € até mesmo interpretd-las biologi-
camente.

Uma vez que a decomposigdo em fatores ¢ realizada sobre uma
matriz de correlagdes, utilizarci uma representagao geométrica dos
mesmos cocficientes de correlagao para poder explicar melhor como
funciona a técnica. As medidas originais podem ser representadas
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como vetores do comprimento de uma unidade?, que se irradiam
a partir de um ponto comum. Se duas medidas apresentam uma corre-
lagdo muito elevada, seus vetores estdo muito préximo um dos ou-
tros. O co-seno do angulo formado por qualquer par de vetores repre-

2. (Nota para os aficcionados — os outros podetao perfeitamente puld-
la.) O procedimento que estou analisando aqui tem a denominagdo técnica
de “andlise dos componentes principais”, que nao coincide exatamente com
a andlise fatorial. Na andlise dos componentes principais, conservamos toda
a informacdo nas medidas originais e acrescentamos novos eixos seguindo
o mesmo critério usado na andlise fatorial por componentes principais: 0
primeiro eixo expressa mais dados que qualquer outro, € 0s €ixos subse-
giientes estiao em dngulo reto em relagdo ao resto dos eixos e abarcam quanti-
dades gradualmente decrescentes de informagao. Na andlise fatorial propria-
mente dita, decidimos de antemio (através de diversos procedimentos) nao
incluir toda a informagdo em nossos eixos fatoriais. Mas as duas técnicas
— a anilise fatorial propriamente dita, por componentes principais, € a
analise dos componentes principais — desempenham a mesma fungao con-
ceitual e s6 diferem com relagdo a forma de se realizar o cdlculo. Em ambas,
o primeiro eixo (0 g de Spearman para os testes de inteligéncia) € a dimensao
“mais adequada” para expressar mais informagao em um conjunto de vetores.

Mais ou menos ha uma década, tem se difundido nos meios estatisticos
uma confusido seméntica que tende a limitar o uso do termo “andlise fatorial”
a rotagdo de eixos que normalmente ocorre depois de se terem calculado
0s componentes principais e a aplicar a denominagdo “‘andlise dos compo-
nentes principais” tanto a andlise dos componentes principais propriamente
dita (onde se conserva toda a informagao) quanto a andlise fatorial por
componentes principais (que implica uma redugao das dimensoes ¢ uma
perda de informagdo). Essa mudanga de definigdo estd em total desacordo
com a histéria desse tema e de sua terminologia. Spearman, Burt € muitos
outros especialistas em psicometria trabalharam durante décadas neste terre-
no antes que Thurstone e outros inventassem as rotagdes dos eixos. Eles
realizaram todos os calculos segundo a orientagao dos componentes princi-
pais e se autodenominaram “analistas fatoriais”. Portanto, continuo utili-
zando o termo “andlise fatorial” em seu sentido original, que inclui qualquer
forma de orientagdo dos eixos: componentes principais ou componentes ro-
tados, ortogonais ou obliquos.

Também empregarei uma abreviatura corrente, embora um tanto impre-
cisa, para me referir a fungio dos eixos fatoriais. Tecnicamente, os eixos fato-
riais expressam a variagdo das medidas originais. Como habitualmente se faz,
direi que esses eixos “explicam” ou “expressam” a informagao, o que corres-
ponde ao sentido comum (mas ndo técnico) do termo informagdo. Ou seja,
quando o vetor de uma varidvel original s¢ projeta com forga sobre um conjunto
de eixos fatoriais, s6 uma pequena parte de sua variagdo fica sem resolugao
nas dimensdes superiores situadas fora do sistema dos eixos fatoriais.
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senta o coeficiente de correlagdo entre eles. Se dois vetores se super-
poem, sua correlagao ¢ perfeita, ou 1,0; o co-seno de 0° (z¢ro grau)
¢ 1,0. Se dois vetores formam um angulo reto, s@o complelament.e
independentes e sua correlagdo € nula; o co-seno de 90 é 0 Se d.OlS
vetores apontam para diregoes opostas, suad correlagdo € perfeita-
mente negativa, ouseja, —1,0; 0 co-seno de 180°¢ —1,0. Uma matriz
de coeficientes de correlagdo muito elevados serd representadz} por
um conglomerado de vetores separados entre si por pequenos angu-
los (Fig. 6.4). Quando decompomos em fatores esse conglomerado,

Fig. 6.4. Representagao geométrica das corrclagées entre oitp testes quando tqdols
os coeficientes de correlagdo sdo elevados e positivos. O primeiro componente princi-
pal, 1, estd perto de todos os vetores, ao passo que 0 scgl}ndo, 2, encontra-s¢ em
angulo reto com o primeiro ¢ ndo expressa muita informagao nos vetores.

261

Lo




-

o AL S i S A AR 4. b 3L S o A b B

A FALSA MEDIDA DO HOMEM

calculando os componentes principais para obter um conjunto mais
reduzido de dimensoes, escolhemos como primeiro componente 0
eixo que tem maior capacidade de expressao, uma espécie de média
global entre todos os vetores. Essa capacidade de expressao ¢ calcu-
lada projetando-se cada vetor sobre o eixo. Para isso, traga-se uma
linha a partir da extremidade do vetor até o eixo, perpendicularmente
a esse eixo. A proporgdo entre 0 comprimento projetado sobre o
eixo e o comprimento real do vetor mede a porcentagem de infor-
magdo de um vetor que esse eixo pode expressar. (Isto ¢ dificil de
explicar com palavras, mas acho que a Figura 6.5 dissipara qualquer
confusdo). Se um vetor estd situado préximo ao eixo, este expressa
grande parte de sua informagao. Quando mais um vetor se afastar

Fig. 6.5. Cdlculo da quantidade de informagdo de um vetor expressada por um eixo.
Trace uma linha a partir da extremidade do vetor até o eixo, perpendicular a esse

_cixo. A quantidade de informagdo expressada pelo eixo € a razdo entrc 0 comprimento
projetado sobre o eixo e 0 comprimento real do vetor. Se um vetor estd situado
Préximo ao eixo, essa razdo ¢ elevada e 0 eixo expressa a maior parte da informagio
do vetor. O vetor AB estd proximo ao eixo e a razdo entre a projegio AB' ¢ o
vetor AB ¢ elevada. O vetor AC estd longe do eixo e a razio entre seu comprimento
projetado AC’ ¢ o préprio vetor AC ¢ baixa.
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do eixo — a separagao méxima ¢ de 90° —, menor serd a\quantidade
de informagdo que o eixo ¢ capaz de explicar. i
Situamos o primeiro componente principal (0 eixo) de tal modo
que possa expressar mais informagao de todos os vetores que qual-
quer outro eixo. No caso de nossa matriz de coeficientes de correlagao
altamente positivos, representada através de um conglomerado mui-
to apertado de vetores, 0 primeiro componente principal passa pelo
centro do conjunto (Fig. 6.4). O segundo componente principal se
situa perpendicularmente ao primeiro € expressa o maximo de infor-
magao restante. Mas se o primeiro componente jd tiver expressado
grande parte da informagdo de todos os vetores, o secgundo ¢ixo
principal, e os seguintes, sé poderdo dar conta da pequena quanti-
dade de informagao restante (Fig. 6.4).

Esses sistemas de correlagoes positivas muito elevadas sao bas-
tante freqiientes na natureza. Por exemplo, em meu primeiro estudo
de andlise fatorial, considerei quatorze medidas relativas aos 0ssos
de vinte e duas espécies de répteis pelicossauros (animais fosseis
dotados de uma barbatana dorsal, freqiientemente confundidos com
dinossauros, mas que na verdade sao 0s antepassados dos mamife-
ros). Meu primeiro componente principal expressava 97,1% da infor-
magao contida nos quatorze vetores, restando apenas 2,9% para 0s
eixos seguintes. Meus quatorze vetores formavam um conglome-
rado muito compacto (praticamente todos se sobrepunham); o pri-
meiro eixo passava pelo centro do conglomerado. O comprimento
do corpo dos meus pelicossauros variava de menos de 70 centime-
tros até mais de 3 metros. Todos eram muito parecidos entre si
e os animais grandes tinham medidas maiores para os quatorze
o0ssos. Todos os coeficientes de correlagao dos ossos entre sieram
muito elevados; de fato, o mais baixo cra um enorme 0,912. O
que néo ¢ surpreendente.

Afinal de contas, os animais grandes tém ossos grandes, € 0s animais
pequenos tém 0ssos pequenos. Posso interpretar meu primeiro com-
ponente principal como um fator abstrato de tamanho ¢, desse modo,
reduzir (com uma perda minima de informagdo) minhas quatorze
medidas originais ¢ uma tinica dimensao interpretada como o tama-
nho corporal em crescimento. Neste caso, a andlise fatorial permitiu
que se obtivesse tanto uma simplificagdo, mediante uma redugao
do nimero de dimensdes (de quatorze para uma s6), quanto uma
explicagdo, mediante uma interpretagao bioldgica plausivel do pri-
meiro eixo como fator de tamanho.

Mas — ¢ aqui se trata de um enorme mas —, antes de nos
regozijarmos ¢ entoarmos louvores a andlise fatorial como panacéia
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para a compreensdo dos sistemas complexos de correlagdo, devemos
reconhecer que ela estd sujeita as mesmas precaugdes e objegoes
observadas anteriormente durante o exame dos coeficientes de corre-

lagao. Nas secoes seguintes, abordarei dois problemas muito impor-
tantes.

O erro da reificagao

O primeiro componente principal é uma abstragdo matemadtica
que pode ser calculada para qualquer matriz de coeficientes de corre-
lagdo; nao € uma *‘coisa” dotada de realidade fisica. Os especialistas
em andlise fatorial freqiientemente cederam a tentacao da reificagao,
ou sc_ja, de atribuir um significado fisico a todos os componentes
principais muito marcados. Em alguns casos, isso se justifica; pare-
ce-me que eu tinha razoes suficientes para interpretar meu primeiro
eixo dos pelicossauros como um fator de tamanho. Mas uma afirma-
¢do desse tipo nunca pode se basear apenas na matemdtica; € impres-
cindivel contar com outros conhecimentos relativos a natureza fisica
das préprias medidas, pois os sistemas de correlagoes absurdos tam-
bém tém componentes principais, e estes podem expressar mais infor-
magoes que 0s componentes de outros sistemas que nao sao absurdos.
A andlise fatorial de uma matriz de correlagbes da minha idade,
da populagao do México, do prego do queijo suigo, do peso da minha
tartaruga de estimagdo e da distdncia média entre as galdxias durante
0s ultimos dez anos apresentard um primeiro componente principal
muito marcado. Como todas as correlagdes sdo muito positivas, €
provdvel que esse componente expresse uma porcentagem de infor-
magdo tao clevada quanto o primeiro eixo de meu estudo sobre os
pelicossauros. Mas também ndo terd qualquer significado fisico escla-
recedor.

Nos estudos sobre a inteligéncia, a andlise fatorial foi aplicada
a matrizes de correlagdo entre diferentes testes mentais. Por exem-
plo, podem-se aplicar dez testes a cem pessoas. Cada entrada signifi-
cativa na matriz de corrclagdes de dez por dez é um coeficiente de
correlagdo entre os resultados obtidos em dois testes aplicados a cada
uma das cem pessoas. Desde o inicio da utilizagao dos testes mentais,
sabemos — ¢ ninguém ficard surpreso ao saber disso — que a maioria
desses coeficientes de correlagdo sao positivos: ou seja, que as pes-
soas que obtém resultados elevados em um tipo de teste tendem,
cm'gcral, a obter resultados também positivos em outros testes. A
maioria das matrizes de correlagdes de testes mentais contém princi-
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palmente correlagdes positivas. A partir dessa observagao fundamen-
tal, desenvolveu-se a andlise fatorial. Charles Spcarman praticamen-
te inventou essa técnica em 1904 como instrumento para inferif causas
partindo de matrizes de correlagdes de testes mentais.

Uma vez que a maioria dos coeficientes de correlagao da matriz
é positiva, a andlise fatorial deve produzir um primeiro componente
principal bastante marcado. Em 1904, Spearman calculou indireta-
mente esse componente, e logo chegou a conclusao essencialmente
falsa que vem afligindo a andlise fatorial desde entdo: reificou esse
componente transformando-o numa “entidade”, e tentou atribuir-
Ihe uma interpretagdo causal inequivoca. Chamou-o de g, ou inteli-
géncia geral, ¢ supds que havia descoberto uma qualidade unitdria
subjacente a todas as atividades mentais cognitivas, uma qualidade
que podia ser expressada através de um nimero tnico e que podia
ser utilizada na classificagdo das pessoas ao longo de uma escala
unilinear de valor intelectual.

O g de Spearman — o primeiro componente principal da ma-
triz de correlagdes de testes mentais — nunca chegou a desem-
penhar o papel preponderante que o primeiro componente desem-
penha em muitos estudos sobre o crescimento (como no caso dos
meus pelicossauros). Quando muito, g expressa entre 50 e 60%
da informagdo contida na matriz de testes. As correlagées entre
os testes normalmente sdo muito menos pronunciadas que as corre-
lagoes entre duas partes de um corpo em crescimento. Na maioria
dos casos, a correlagdo mais elevada de uma matriz de testes estd
longe de alcangar o valor mais baixo da minha matriz pelicossdu-
rica: 0,912.

Embora g nunca chegue a alcangar a capacidade de expressao
do primeiro componente principal de alguns estudos sobre o cresci-
mento, sua respeitdvel capacidade de expressao nao me parece aci-
dental. H4 razoes causais subjacentes as correlagdes positivas da
maioria dos testes mentais. Mas que razées? Nao podemos deduzi-las
de um primeiro componente principal poderoso, como tampouco
podemos deduzir a causa de um inico coeficiente de correlagao a
partir de sua magnitude. Nao podemos reificar g, considerar g uma
“coisa”, a menos que disponhamos de informagocs convincentes,
independentes do préprio fato da correlagao. .

A situagdo dos testes mentais lembra o caso hipotético, que jd
examinei anteriormente, da correlagdo entre langar ¢ rebater uma
bola de beisebol. A relagdo é muito definida, ¢ temos 0 direito de
considerd-la nao acidental. Mas nao podemos deduzir a causa partin-
do da correlagdo, ¢ essa causa ¢, sem divida, complexa.
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O g de Spearman presta-se particularmente a interpretagées am-
biguas, principalmente porque as duas hipéteses causais mais contra-
ditdrias sao compativeis com ele: 1) g reflete um nivel herdado de
agudeza mental (algumas pessoas obtém bons resultados na maior
parte dos testes porque nasceram mais inteligentes); ou 2) g reflete
as vantagens e desvantagens vinculadas ao meio ambiente (algumas
pessoas obtém bons resultados na maior parte dos testes porque rece-
beram uma educagdo adequada, foram bem alimentadas durante o
crescimento, viveram em lares onde os livros eram comuns, e seus
pais trataram-nas com carinho). Se, teoricamente, a simples existén-
cia de g pode ser interpretada tanto de maneira puramente heredi-
tiria quanto de maneira puramente ambientalista, entdo sua mera
presenga — e até mesmo sua relativa importancia — nao pode justi-
ficar a reificagao. A tentagdo de reificar ¢ muito forte. A idéia de
que descobrimos algo “subjacente™ as aparéncias de um amplo con-
junto de coeficicientes de correlagao, algo talvez mais rcal que as
proprias medidas superficiais, pode ser inebriante. E a esséncia de
Platdao, arealidade eterna, abstrata, que estd subjacente as aparéncias
superficiais. Mas trata-se de uma tentagdo a que devemos resistir,
pois ndo corresponde a uma verdade da natureza, mas a um antigo
preconceito do pensamento.

A rotagao e a ndo necessidade dos componentes principais

Outro argumento, mais técnico, demonstra claramente a ilegiti-
midade da reificagdo automadtica dos componentes principais. Se os
componentes principais representassem o tinico recurso para a simpli-
ficagdo de uma matriz de correlagoes, seria licito atribuir-lhes uma
posigdo especial. Mas eles sdo apenas um dos muitos métodos de
inser¢do de eixos num espago multidimensional. Os componentes
principais exibem uma disposi¢do geométrica precisa, especificada
pelo critério seguido para sua construgdo, ou seja, o primeiro compo-
nente principal expressard o mdximo de informagdo num conjunto
de vetores, e os componentes subseqiientes serao perpendiculares entre
si. Mas esse critério nao € algo sacrossanto; os vetores podem ser expres-
sados por qualquer conjunto de eixos situados dentro do seu espago.
Em alguns casos, os componentes principais fornecem informagées es-
clarecedoras, mas com freqiiéncia outros critérios sao mais tteis.

Consideremos a seguinte situagdo, em que outro esquema de
inser¢do de eixos pode ser preferivel. Na figura 6.6, represento as
correlagées entre quatro testes mentais: dois de aptidao verbal, ¢

266

0 VERDA[)EIRO ERRO DE CYRIL BURT
# s : : <\

A
L]

9 e N
1
e x
verbal matematica <
=
«<
£
—
<
9]
Q.
wl
L
©
[
2

Fig. 6.6. Uma andlise de componentes principais de quatro testes mentais. Todas
as correlagoes sao elevadas, e o primeiro componente pripcnpul, o fator g de Spear-
man, expressa a correlagao inteira. Mas este tipo de anzihsc. ndo expressa de forma
adequada os fatores de grupo relativos as aptidoes matematica ¢ verbal.

dois de aptidao aritmética. Observa-se claramente a existéncia de
dois “conglomerados™, embora as correlagoes entre todos os testes
sejam positivas. Suponhamos que nos interesse identificar esses con-
glomerados mediante a andlise fatorial. Se utilizarmﬁos componentes
principais, é provdvel que nao consigamos reconhecé-los. O primeiro
componente principal (o g de Spearman) passa exatamente pelo cen-
tro, entre os dois conglomerados. Nao estd préximo a nenhum vetor
e expressa uma quantidade aproximadamente igual de cada um, o
que equivale a ocultar a existéncia dos conglomerados vgrbal_ ¢ arit-
mético. Esse componente ¢ uma entidade? Existe uma “inteligéncia
geral”? Ou o fator g, neste caso, ¢ apenas uma m.éd!a carente de
significado, baseada no amdlgama incorreto de dois tipos distintos
de informagao? _

Podemos captar os conglomerados verbal e aritmético no segun-
do componente principal (denominado “fator bipolar™ porque certas
projegoes sobre cle serdo positivas, enquanto que outras serao nega-
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tivas, quando os vetores se situam em ambos os lados do primeiro
componente principal). Neste caso, os testes verbais projetam-se so-
bre o lado negativo do segundo componente, € os testes aritméticos
sobre o lado positivo. Mas, se o primeiro componente principal domi-
nasse todos os vetores, talvez nao conseguissemos distinguir os con-
glorperados, pois as projegdes sobre o segundo componente seriam
entao pequenas, constituindo uma configuragdo facilmente negligen-
ciada (ver fig. 6.6).

~ Durante a década de 1930, os especialistas em andlise fatorial
inventaram métodos para resolver esse dilema e descobrir conglome-
rados de vetores freqiientemente obscurecidos pelos componentes
principais. Conseguiram fazer isso pela rotagao de eixos fatoriais,
que abandonaram a orientagao de componentes principais para ocu-
par novas posi¢oes. O objetivo comum das rotagoes, que obedecem
a uma série de critérios, consiste em situar os eixos perto dos conglo-
merados. Na figura 6.7, por exemplo, utilizamos o critério: situar
os eixos perto dos vetores que ocupam uma posi¢ao extrema ou peri-

verbal matematica

N <

Fig. 67 Eixos fatoriais rotados para 0s mesmos quatro testes mentais representados
na Figura 6.6. Os eixos estdo agora situados perto dos vetores da periferia do conglo-
merado. Agora, 0s fatores de grupo ligados as aptidoes ve rbal e matemadtica aparecem
bem identificados (vejam-se as elevadas projegoes sobre os eixos, marcadas com
pontos), mas o fator g desapareceu. -
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férica no conjunto total. Se agora expressamos todos os vetores sobre
esses eixos rotados, podemos localizar 0s conglomerados sem qual-
quer dificuldade; porque os testes aritméticos tém uma projecao ele-
vada no eixo 1 e uma projegio baixa no eixo 2, enquanto que 0s
testes verbais tém uma projec¢ao elevada no eixo 2 € uma projegao
baixa no eixo 1. Além disso, g desapareceu. Nio mais encontramos
um ‘“fator geral” de inteligéncia, algo que possa ser reificado num
dnico nimero que expressaria uma habilidade global. Entretanto,
nio houve nenhuma perda de informagao. Os dois eixos rotados
expressam tanta informagao nos quatro vetores quanto expressavam
os dois componentes principais. Eles simplesmente distribuem de
outro modo a mesma informagdo sobre os eixos que a expressam.
Como poderiamos afirmar que g é uma entidade, se s6 aparece como
uma das muitas maneiras possiveis de situar 0s eix0s em um conjunto
de vetores?

Em suma, a andlise fatorial simplifica grandes conjuntos de da-

dos reduzindo a quantidade de dimensoes, €, em troca de certa perda
de informagao, permite reconhecer a presenga de uma estrutura orde-
nada nesse grupo mais reduzido de dimensoes. Como instrumento
de simplificagao, mostrou-se muito valiosa em vérias disciplinas. Mas
com freqiiéncia os especialistas em andlise fatorial foram além da
simplificagdo e tentaram definir fatores como entidades causais. Tra-
ta-se da reificagio, um erro que falseou essa técnica desde o seu
nascimento. Estava ‘“presente no momento de sua criagdo”, uma
vez que Spearman inventou a andlise fatorial para estudar a matriz
de correlagdes dos testes mentais ¢, em seguida, reificou seu compo-
nente principal transformando-o em g, ou inteligéncia inata geral. A
andlise fatorial pode ajudar-nos a compreender as causas orientando-
nos para certo de tipo de informagdo situada além do aspecto. mate-
matico das correlagées. Mas os fatores em si nao sdo coisas nem causas;
sio abstragoes matemadticas. Uma vez que 0 mesmo conjunto de vetores
(ver Figs. 6.6 € 6.7) pode ser dividido entre g € um pequeno eixo resi-
dual, ou em dois eixos de igual poténcia capazes de identificar os conglo-
merados verbal e matemtico dispensando totalmente o g, ndo podemos
afirmar que “a inteligéncia geral” de Spearman constitui uma entidade
inelutdvel que seja necessariamente a causa ¢ 0 fundamento das correla-
gOes existentes entre 0S diferentes testes mentais. Mesmo se optarmos
por afirmar que g nao ¢ um produto do acaso, nem sua forca nem
sua posigdo geométrica permitem determinar qual € o seu significado
do ponto de vista causal — s¢ ndo por outro motivo, porque as suas
caracteristicas ajustam-se igualmente a duas concepgdes de inteligéncia
radicalmente opostas: uma hereditarista e outra ambientalista.
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