PESOS NOMINAIS E PESOS EFETIVOS NO VESTIBULAR
DO CESCEM '

Na grande maioria das vezes, os escores
obtidos em testes educacionais e psicologi-
cos, assim como as notas e conceitos atribui-
dos pelo professor, nao constituem medidas
absolutas. Para interpretar o significado da
nota de um individuo, ndo basta conhecer o
seu valor. E necessario compara-la a um
esquema de referéncia mais amplo, que pode
ser um critério fixado a priori, no caso de
avaliacdo de objetivos operacionalmente espe-
cificados, ou a distribuicdo das notas obtidas
pelos demais alunos, quando se pretende com-
parar diferencas individuais.

A necessidade de interpretar a nota de
um individuo em funcado da distribuicdo das
notas do grupo € bastante evidente no exame
vestibular, que tem carater classificatoério,
onde o que realmente importa é a posicdo re-
lativa do individuo no grupo. Como o obje-
tivo é selecionar os “melhores”, a admissao
de um candidato qualquer dependera do nume-
ro daqueles que obtiveram escores mais altos

que o seu.

Em quase todos os vestibulares, o candi-
datos obtém, nio apenas um, mas diversos
escores em varias provas a que se submete.
Isto porque a definicdo de candidato desejavel
compreende diversas dimens6es. Uma vez que
0 curso — para o qual ele é selecionado —
exige grande variedade de conhecimentos e
habilidades, nao é possivel tomar uma decisao
de selecdo levando em conta apenas a nota
obtida em uma prova. E necessario combinar
os resultados obtidos em diversas provas, para
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que se tenha do candidato uma descricdo tao
completa quanto possivel.

Assim, a classificacdo dos candidatos é
realizada em funcio de uma medida compos-
ta, o escore global, que geralmente é a simples
soma dos resultados das varias provas, se to-
das elas s@o consideradas igualmente impor-
tantes.

Neste procedimento, um fato basico passa
despercebido. E que o resultado final depen-
der4 mais de umas provas do que de outras,
ainda que todas elas tenham recebido pesos
iguais a 1. Numa publicacdo anterior; tive-
mos oportunidade de usar um exemplo numeé-
rico para mostrar como isto ocorre ().

Da mesma forma, quando julgamos que
algumas variaveis sdo mais importantes do
que outras, e atribuimos pesos diferentes as
diferentes provas, ndo temos garantia de que
a contribuicdo de cada prova dependa exclu-
sivamente do peso que lhe é deliberadamente
atribuido, seu peso nominal.

Devemos distinguir este peso nominal —
que é a constante pela qual os escores de uma
prova sdo multiplicados — e o peso efetivo,
que aqui é definido como a contribuicao dos
escores de uma prova para a varidncia do
escore global. Das varias definicdes apresen-
tadas desde Wilks (1938), esta é a que tem
sido amplamente aceita na literatura espe-
cializada (Wang e Stanley, 1970), e que é a
mais adequada para o caso do vestibular,
onde o fato de um candidato ser aceito ou
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rejeitado dependera, ndo do valor absoluto do
seu escore global, mas da distribuicio de esco-
res globais dos candidatos que com ele estao
competindo.

Sabe-se que, quando diversas variaveis
sdo combinadas linearmente, formando um
composto, a contribuicio de cada varidvel
componente para a varidncia do composto de-
pende: de sua variancia, de suas covariancias
com as demais variaveis componentes, e dos
pesos nominais (ver Apéndice I). Conforme
j& tivemos oportunidade de salientar, se que-
remos que os pesos efetivos sejam iguais aos
pesos nominais, isto é, “se queremos que a
nossa atribuicio de importancia a cada varia-
vel seja respeitada, precisamos controlar as
variancias e as covaridncias” (Barroso, 1971).

O presente estudo investiga as diferencas
entre os pesos efetivos e os pesos nominais,
utilizando uma amostra de 64 alunos admi-
tidos na Faculdade de Odontologia da USP,
em 1966, através do vestibular do Cescem.

Resultados

A Tabela I mostra que as maiores varian-
cias sAo as de Conhecimentos Gerais e Inglés,
e a menor é a de Nivel Intelectual.

TABELA 1

Prova Média Variancia
Fisica ...........ccoov oL 49 37 67,69
Quimica ............ ..., 56 23 72,60
Biologia .................._. 52,03 65,44
Matemética ................ 34,84 78,96
Portugués .................. 48,30 76,67
Inglés .......covevvviniien.. 49,18 217,65
Conhecimentos Gerais ....... 49,97 135,27
Nivel Intelectual ............ 56,34 48,53
Escore Global .............. 309,48 537,57

Pode-se esperar, portanto, que o peso efe-
tivo de Nivel Intelectual seja menor que o
seu peso nominal, € que o contrario ocorra
com Conhecimentos Gerais e Inglés.

TABELA II

MATRIZ DE VARIANCIA — COVARIANCIA

Prova Fisica Quimica Bio}‘og'ia. Matematica | Porfugués Inglés C. Gerais Int‘lgliacwtlual
Fisica .... 67,69 25,71 9,98 7,54 — 18,86 — 640 — 1427 — 13,50
Quimica ...... 25,71 72,60 22,94 — . 4,60 — 624 606 — 0,56 — 19,80
Biologia, ...... 9,98 2294 65,44 — 0,19 — 1,72 27,04 13,02 — 554
Matematica 54| — 4,60 — 0,19 78,96 — 716 — 15,17 — 7,02 8,90
Portugués -|— 1886 — 6,24 — 1,72 — 17,16 76,67 4942 57.56 28,26
Inglés ........ — 6,40 6,06 27,04 — 15,17 49,42 217,65 5396 6,23
C. Gerais ...... — 1427} — 0,56 13,02 — 7,02 57,56 53,96 135 27 19,64
N. Intelectual .|— 13,50 ——‘v19,80 — 554 8,90 28,26 623 19,64 48,53
Escore Global 73,56 96,76 107,74 44 44 93,97 167,58 130,20 4573

Na Tabela II observamos que, de um mo-
do geral, as menores covaridncias sio as da
prova de Matematica, o que nos mostra que
seu peso efetivo ser4d menor que seu peso
nominal. Como, de fato, € o que observamos

na Tabela III, onde os pesos efetivos foram
calculados diretamente a partir das covarian-
cias de cada prova com o escore global (?).
Na terceira coluna, apresentamos os pesos efe-
tivos transformados para que sua média seja
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igual a dos pesos nominais, e possam, entéo,
ser mais facilmente comparados. Na quarta
coluna, podemos observar que as maiores dis-

crepancias entre pesos efetivos e pesos no-
minais, sAo as de Matematica, Inglés e Nivel
Intelectual.

TABELA III

ESCORES BRUTOS

Prova Peso Nominal | Peso Efetivo g::gsf]j:;t;‘:l‘; Diferenca

] (c)) ) (c'y - p)

Fisica ............. .o il 100 73,56 0,84 — 0,16
Quimica ............ . ... .. ... .. 1,00 96 76 1,16 0,10
Biologia ............ ... ... . ... 100 107,74 1,23 0,23
Matemadtica ...................... 0,60 26,66 0,30 — 0,30
Portugués ............ .. ... ....... 0,70 65,78 0,75 0,05
Inglés ..o 0,40 67,03 076 0,36
Conhecimentos Gerais ............. 0,40 52,06 059 0,19
Nivel Intelectual ,................ 1,00 45,73 0,52 -— 0,48

S p; = 6,10 b l ¢y - P l = 1,87

A adoc@o de escores padronizados tem si-
do recomendada como meio de corrigir estas
distor¢Ges quando, em média, as covaridncias
de cada varidvel com as demais nio apre-
sentem grandes diferencas (°). No presente
caso, j& vimos que elas apresentam diferen-
¢as. No entanto, calculamos os pesos efetivos
que as provas teriam, caso tivessem sido pa-
dronizadas, para que tenhamos uma idéia do
grau da reducio das discrepancias entre pesos

efetivos e pesos nominais, que pode ser obtida
através do uso de escores padronizados.

Ja que as variincias sdo todas igualadas
a 1, mas as covariancias permanecem nao con-
troladas, é de se prever que a padronizacio
altere substancialmente os pesos efetivos de
Conhecimentos Gerais e de Nivel Intelectual,
mas néo afete o peso efetivo de Matematica,
que resulta das pequenas magnitudes de suas
covariancias.

TABELA IV

ESCORES PADRONIZADOS

Prova, Peso Nominal Peso Efetivo iﬁ:gsfl:‘; f:ﬁ;ﬁ) Diferenca
;) (¢, (c..) ey = Py)

z1l
Fisica ........ ... . 0 o o, . 1,00 1,08 0,98 — 0,02
Quimica, ............ ., 1,00 1,29 1,17 0,17
BIOIOZIA «.ov v 1,00 1,51 1,36 0,36
Matemética ...................... 0,60 0,39 0,35 — 0,25
Portugués ........................ 0,70 0,78 0,70 0,00
Inglés ... v 0,40 0,40 0,36 — 0,04
Conhecimentos Gerais .......... . 0,40 0,44 0,40 0,00
Nivel Intelectual ................. 1,00 0,86 0,78 — 0,22
S| € - Py | = 1,06




De fato, é o que se observa na Tabela IV,
onde os pesos efetivos foram obtidos somando
os produtos dos pesos nominais e das intercor-
relacoes entre as provas (Nunnally, 1967; 141).

Com excec¢do de Quimica e Biologia, todas
as discrepancias diminuiram. A soma dos des-
vios absolutos em relacdo aos pesos nominais
diminuiu de 1,87 para 1,06. A padronizacao,
portanto, contribui consideravelmente para
gque os pesos nominais sejam obedecidos, mas
nao é suficiente quando as covariancias nao
sdo iguais.

Discussio

Tanto as varidncias como as covarian-
cias, estdo sujeitas a flutuagdo amostral.
Portanto, os pesos efetivos aqui obtidos di-
ficilmente serdo observados em outras amos-
tras. Por se tratar de pequeno grupo de can-
didatos, escolhidos para determinada escola,
seus resultados nao podem ser generalizados
para o grupo de candidatos concorrentes a
todas as escolas. A proposito, é surpreendente
como os dados referentes a este grupo apresen-
tam estabilidade de ano para ano, apesar de
se tratar de provas diferentes aplicadas a
individuos diferentes (ver Apéndice II).

Ainda que nio generalizaveis, os resulta-
dos sdo Uteis para mostrar, numa situacgéo
especifica, como o peso efetivo nio depehde
apenas do peso nominal, quando as varidncias
e as covariancias nao sdo controladas.

Este controle se justifica se nao houver
davida a respeito da validade dos pesos no-
minais, que devem ser objeto de cuidadosa
deliberacdo a fim de que expressem adequada-
mente os objetivos mais amplos do processo
de selecdo. O uso de regressdes lienares mul-
tiplas, para determinar empiricamente os pe-
sos, apresenta problemas, por requerer amos-
tras maiores que o ntmero de alunocs admi-
tidos anualmente a cada Faculdade, e por de-
pender de um critério valido, dificilmente en-

contravel. No caso do Vestibular de Odontolo-
gia, os pesos nominais de Matemaética, Portu-
gués, Inglés e Conhecimentos Gerais, ja fo-
ram aumentados para 70, 100, 50 e 50, respec-
tivamente. Parece-nos que o peso de Conheci-
mentos Gerais deveria ser ainda maior, uma
vez que é de importancia fundamental, para o
individuo, conhecer as forcas atuantes no mun-
do em que vive, matéria que ndo serd mais
objeto de estudo uma vez que inicie o curso
universitario, de carater eminentemente técni-
co-cientifico.

z

Outro ponto a salientar é que a adogdo
de escores padronizados pressupde a elabora-
cdo cuidadosa das provas. Na auséncia desta,
as provas com variadncias pequenas seraoc me-
nos fidedignas e a introducéo da padronizacao
tera a indesejavel conseqiiéncia de lhes au-
mentar o peso.

Outro aspecto a considerar é que as alte-
racOes introduzidas no escore global pelos di-
ferentes conjuntos de pesos, geralmente nao
serdo muito grandes. Gulliksen (1950) apre-
senta uma férmula para a correlacdo de duas
somas ponderadas (o mesmo cochjunto de esco-
res ponderados diferentemente).

Suas conclusdes sdo que a ponderacao s
pode apresentar grandes alteracbes se:

a) € pequeno o numero de variaveis a
combinar.

b) a intercorrelacdo média entre as va-
riaveis é 0,50 ocu menos.

7

¢) o desvio padrdo dos pesos é grande
em relacio & sua meédia.

d) a correlagdo entre os 2 conjuntos de
pesos é baixa.

Finalmente, é preciso observar que a for-
ma da distribuicdo dos escores de uma prova
pode afetar seu peso efetivo. Cliff (1960) estu-
dou um composto formado de 2 testes: um
assimétrico & direita, o outro a esquerda, am-
bos com varidncias iguais. A variavel assimé-
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trica positiva contribuiu mais para a varian-
cia do composto nos percentis superiores, e a
outra variavel contribuiu mais nos percentis
inferiores.

Conclusao

A ponderacao de provas envolve uma sé-
rie de consideracdes de diversas naturezas.
Em certos sentidos, depende tanto de consi-
deragbes tedricas como de evidéncias empi-
ricas. A adocio de escores padronizados re-
presenta uma contribuicdo para manter sob
controle a influéncia relativa das diversas
provas, de acordo com a importancia que lhes
atribuimos.
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NOTAS

1. “Suponhamos que serdo selecionados
os candidatos que conhecam melhor Matema-
tica, Portugués, Fisica e Inglés. Neste caso
hipotético, as quatro matérias sao conside-
radas igualmente importantes e, portanto, o

peso 1 é atribuido a cada uma delas, afim de
que a classificacdo final seja influenciada
igualmente pelas quatro provas.

Apenas trés alunos submetem-se as pro-
vas e obtém os seguintes resultados:

Provas . s s n . | Classificacio
m Portugués Matematica Fisica Inglés Nota Global final
A 6 6 6 2 20 3.0
B 5 5 10 25 1.
C 4 4 4 9 21 2.0

O individuo A é o melhor aluno em trés
matérias: Portugués, Matematica e Fisica.
Somente em Inglés ele é o pior. Apesar disto,
¢é classificado em ultimo lugar, prevalecendo
a influéncia da prova de Inglés. Poder-se-ia
argumentar (por exemplo) que a diferenca
entre o conhecimento de Portugués do aluno
A e o conhecimento de Portugués do aluno
B é menor que a diferenca entre os conheci-

mentos de Inglés destes dois alunos. Entre-
tanto, como vimos anteriormente, em provas
diferentes, as mesmas notas podem correspon-
der a diferentes graus de conhecimentos. S0
poderiamos fazer uma afirmacio a respeito
das diferencas observadas se as notas das
provas estivessem transformadas para a mes-
ma escala.” (Fundacio Carlos Chagas, Ma-
nual do Candidato, 1972, pag. I1I-6).
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2. Magnusson (1967; 213-214) demons-
tra que a contribuicio de um item para a
variancia do teste total (a varidncia do item
mais as suas covaridncias com os demais
itens) é igual a covaridncia do item com o
teste. Obviamente, o mesmo se aplica para
provas e escore global.

3. O escore padronizado é a transfor-
magcéo do escore bruto de acordo com a se-

guinte férmula;:
X —X
z =
8

onde:

X = escore bruto

X = média dos escores brutos

s = desvio padrdo dos escores brutos

As variancias das distribuicGes de escores
z S80 sempre iguais a 1.

APENDICE I

Designando o escore global por X., pode-
mos escrever:

X=X, +X,+ X, +X,+X 4+ X, + X, + X,

onde:
X, = escore de Fisica
X, = escore de Quimica
X, = escore de Biologia
X, = escore de Matematica,
X; = escore de Portugués
X, = escore de Inglés
X, = escore de Conhecimentos Gerais
Xs = escore de Nivel Intelectual

-

Como a média do escore global (X,) &
igual a soma das médias dos escores de cada
prova (X;,i =1, ...,8) , podemos converter

para desvios escrevendo:
Xg——)_(g: X, —X)+X,—X)+ ...+ X —X)

Usando X mintsculo para representar o
desvio, escrevemos:

X, = % + x, + + %

— 10

Como a variancia é a média dos desvios
quadrados, obtemos: ’

cee o ox)2

Exgz 2(X1+x2+
N N

Expandindo o numerador da equacéo, ob-
temos a soma de todos os termos da matriz:

3 X2 3 X X, 3 XX 2 X Xy
3 X X, 3 x22 3 X, X, 3 X X
2X1Xs S4X2x8 2X3xs 2X82

Dividindo por N, temos a soma de todos
os termos da matriz de variancia e covarian-
cia:

8 8 8
8,2 =3 82 4 5 ¥ cOV(XX))
i=l1 i=1j=1

(s )

A contribuicdo de uma prova qualquer i

para a variancia do escore global é dado por:
8

s,2 + = cov (xixj)
=1

Ci:

G2 )

Portanto, sua contribuicio depende de
suas n — 1 covaridncias com as demais provas.

Se atribuimos um conjunto de pesos no-
minais p; (i 1, 8) ao conjunto das
provas, o escore global é dado por:

Xgp = ple + p2X2 _'_ + pSXS

A varidncia de uma soma ponderada é
obtida por uma extensao do processo de obten-
cdo da varilncia, acima apresentada.

8 8 8

S P82 + 5 3 PP, cov(x;x,)
i 1] J

i—=l i:]:j:l

2
S, =
gp

()

A contribuicdo de uma prova passa a de-
pender ndoc sé de sua varidncia e suas cova-
ridncias, mas também dos pesos nominais.

8

c; = p;2 5,2 _|_'§;1pipj cov(X,X,) i=£3
=



APENDICE II

MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE AS PROVAS DO
VESTIBULAR — CANDIDATOS DO CESCEM A TODAS AS FACULDADES

1967 (N — 5758)

. e A .. (Conhecimentos Nivel
imi Biol Matematica| Portugués | Inglés
Quimica | Biologia |Ma/ At rtugu gl Gerais Intelectual
Fisica ................ 0,82 0,76 0,76 0,54 0,50 0,37 0,51
Quimica .............. 0,80 0,76 0,56 0,54 0,39 0,49
Biologia .............. 0,69 0,56 0,55 0,40 0,46
Matemética ........... 0,57 0,54 0,36 0,55
Portugués ............ 064 0,59 0,64
Inglés .......ccovivnnnn 0,50 053
Conhecimentos Gerais .. 0,54
MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE AS PROVAS DO
VESTIBULAR — AMOSTRA DE CANDIDATOS DO CESCEM A TODAS
AS FACULDADES DA AREA BIOLOGICA, E QUE FORAM SELECIONADOS
PARA O EXAME PRATICO — 1970
(N = 400)
Quimica | Biologia | Matematica| Portugues | Ingles |Comhecimentos| — Nivel Praticos
Gerais Intelectual
Fisica ......cevuues 0,83 0,76 0,79 0,60 0,58 0,44 0,51 0,62
Quimica ........... 0,81 0,76 0,62 0,62 0,47 0,46 0,61
Biologia ........... 0,67 0,65 0,63 0,49 0,40 0,56
Matematica -........ 0,60 0,60 0,42 0 54 0,57
Portugués ......... 0,67 0,53 0,45 0,48
Inglés ............. 0,49 0,39 0,46
Conhecimentos Gerais 0,23 0,38
Nivel Intelectual . ... 0,44
MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE AS PROVAS DO
VESTIBULAR — AMOSTRA DE CANDIDATOS DO CESCEM A TODAS AS
FACULDADES, E QUE OPTARAM PELA PROVA DE INGLES — 1971
(N = 400)
Quimica | Biologia |Matematica| Portugués | Ingles |COTbecimentos
Gerais
Fisica ......cceiiennenn 0,78 0,76 0,75 0,53 0,41 0,45
Quimica .............. 0,79 0,79 0,56 0,42 0,47
Biologia .............. 0,72 0,60 0,48 0,56
Matematica ........... 0,56 0,43 0,46
Portugués ............ 0,60 0,53
Inglés ........ccccvunnn 0,43
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MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE AS PROVAS DO
VESTIBULAR — CANDIDATOS DO CESCEM AS FACULDADES DE MEDICINA,
E QUE OPTARAM PELA PROVA DE INGLES — 1972

(N = 6836)
Quimica | Biologia |Matematica | Portugués | Ingles |oCnhecimentos
Gerais
Fisica ................ 0,82 0,78 0,79 056 0,53 0,59
Quimica ........... ... 0,81 081 0,53 0,50 0,58
Biologia .............. 0,74 056 0,54 0,61
Matemética ........... 0,56 0.54 0,54
Portugués ............ 067 053
Inglés ................ 0,50
DESVIO-PADRAQO
Ano 1967 1968 1969 1970 b 1971 1972
Prova
Fisica .................... 11,41 8,23 8,43 7,67 9,24
Quimica .................. 12,66 12,55 11,43 7,09 10,96 10,07
Biologia ................. 10,97 11,59 11,74 12,36 ¢ 9,21 8,50
Matemética .............. 10,51 8,44 8,41 762 879 891
Inglés .....cc.evueiienen. 13,67 14,92 14 44 1277 9,08 11,71
Conhecimentos Gerais ..... 11,99 a 8,39 891 7,38 7,99 7,99
Portugués ................ 10,82 12,29 11,18 10,05 10,82 11,68

a) Niamero de itens — 100.
)

c)
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Amostra inclui apenas candidatos cuja primeira opgio era carreira ndo biolégica.

Amostra inclui apenas candidatos que foram convocados para o Exame Pratico.




