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INTRODUCAO

A quase totalidade das instituigBes de ensino superior brasileiras adota, em seus concursos
vestibulares, quesitos de guatro ou cinco alternativas, acarretando tal pratica um acerto casual de
vinte e cinco ou vinte por cento, respectivamente.

A partir do segundo concurso vestibular de 1977, a Universidade Federal do Ceard come-
¢ou a se preocupar com essa inconveniéncia dos sistemas tradicionais e passou a estudar um novo
tipo de provas em que se reduzisse, tanto quanto possivel, o acerto por mera questdo de sorte.
Em julho de 1678, foi implantado o atual sistema de provas, que consta de quesitos com 100
alternativas, ao invés das 4 ou 5 opg¢des do sistema habitualmente em vigor em quase todas as
outras universidades, com exce¢do da Universidade de Brasilia, Universidade Federal da Bahia e
Universidade Federal de Santa Catarina. O pnmeu'u resultado pritico foi a dristica redugio do
acerto aleatorio para apenas 1%.

O presente trabatho é o primeiro passo no sentido de construir indicadores adequados 4
anélise do novo tipo de questdes. A inexisténcia de bibliografia especifica atrasou a avaliagdo do
vestibular desenvolvido na Universidade Federal do Ceara. Por outro lado, somente com a implan-
tagio do atual computador tornou-se exeqiiivel o processamento da enorme massa de dados
provenientes do atual sistema de provas em vigor na UFC.
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TIPO DE QUESTOES!

O sistema compde-se de dois tipos de questBes: abertas e de proposi¢des miitiplas. As
questdes abertas, mais adequadas para as provas de Matemdtica, Fisica, Quimica e alguns con-
teGdos de Biologia, sdo, na verdade, problemas que admitem por resposta um nimero inteiro
pertencente ao intervalo [0,99]. O aluno resolve a questdo e marca o resultado diretamente no
cartdo-resposta. As questdes de proposicdes miltiplas constam de, no maximo, 7 proposigdes, das
quais algumas sdo verdadeiras € outras falsas, admitindo-se, também, que todas possam ser falsas
ou verdadeiras.

As proposi¢des sdo numeradas segundo a progressdo geométrica 1, 2, 4, 8, 16, 32 e 64,
sendo a resposta correta, por defini¢do, a soma dos nimeros associados as proposi¢des verdadei-
ras. E importante salientar que qualquer resposta é obtida de uma e apenas uma maneira, como
combinagao linear dos elementos da progressdo geométrica.

Quer para as questdes abertas, quer para as de proposigdes miltiplas, a delimitagZo das
respostas ao conjunto {00, 01, 02, ..., 99 }prende-se exclusivamente ao lay-out do carto-resposta.
Na verdade, esta restricdo ndo causa qualquer embarago, porque, quando o resultado de um
problema for uma fragio, poderi ser solicitado o produto daquele resuitado por um namero que
seja um miltiplo conveniente do denominador, de forma a que se obtenha uma resposta inteira
para o problema. Analogamente, quando o resultado de um quesito for, por exemplo, uma raiz
quadrada, poderd ser pedido o quadrado do valor encontrado e ndo o proprio valor.

INDICADORES

O indice de facilidade de um itém ¢ definido tradicionalmente por Ip =
o nimero de acertos no item e N o mimero de candidatos. N

Em uma prova de 4 alternativas em que os candidatos ignorassem totalmente o conteiido, o
indice de facilidade de cada quesito seria aproximadamente 0,25.

Em qualquer prova objetiva, IF esté inflacionado por um contingente de candidatos que
chegam 2 resposta correta de modo puramente casual,

No sistema em vigor na UFC o acerto casual se situa em torno de 0,01, valor 25 vezes
menor do que o correspondénte no sistema de 4 op¢des.

Aplicadas as provas, utilizando-se o novo sistema de quesitos, o indice de acerto caiu
significativamente, apesar de a Universidade ter mantido o mesmo nivel na elabora¢do dos quesi-
tos.

’ondeAé

Cabe fazermos a seguinte indagagdo: poderiam os candidatos ter tido uma queda instanta-
nea no nivel de sua competéncia? A respostaé ndo, inquestionavelmente.

A queda acentuada do nimero de acertos deve-se principalmente ao fato de os candidatos,
no novo sistema, nfo terem os “beneficios” do acerto casual na mesma proporgdo em que 0
tinham anteriormente. Além disso, como nos sistemas tradicionais s6 hd uma alternativa correta,
o simples fato de o candidato identificar uma op¢dio errada aumenta sua chance de acerto para
33%, enquanto a certeza de que duas alternativas s3o incorretas amplia a possibilidade de acerto
para 50%.

Ainda dentro da mesma linha de raciocinio, 0s professores, mesmo com a assisténcia de
técnicos em medidas educacionais, dificilmente conseguirdio elaborar 3 alternativas incorretas tdo
solicitantes quanto a opgdo certa, o que leva o candidato a encontrar a resposta adequada, muito
mais por uma questdo de bom senso do que por competéncia.

Todos esses fatos aumentam o acerto casual para niveis superiores a 25%, no caso de
quesitos com 4 alternativas.

1 NORMANDO, R.A; PORTO, V.C. & QUEIROZ, M.V. de. (1981) O Vestibular na Universidade
Federal do Ceard: nove modelo. Educagio e Selegdo (3): 85-92, jan/jul.
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E oportuno salientarmos que nada mudou em relagdo ao processo de solugdo das questdes.
Por exemplo, se em uma prova de Matemitica hd uma quest3o em que se solicita 2o 89 termo de
uma progressio geométrica, o candidato deverd usar a expressio ag =a, q’, calcular o termo pedi-
do ¢ examinar qual das 4 alternativas coincide com o valor encontrado.

No sistema da UFC o aluno calcula o 89 termo da progressfo e marca o valor encontrado
no lugar adequado do cartdo-resposta.

Se, anteriormente, no sistema tradicional, as respostas estavam sendo produzidas conscien-
temente, a porcentagem de acerto nas questdes ndo deveria ter caido. No entanto, caiu e a queda
se deve tanto ao fato de o novo sistema nZo permitir pistas para inferir a resposta, quanto,
principalmente, ao fato de, antes, o acerto com certa margem de inconsciéncia estar alto demais.

Em suma, antes o aluno procurava ‘““descobrir™ a resposta e agora ele tem de produzi-la.

SIMULACAO

Algumas vezes, foi questionada a possibilidade de um candidato obter resultado nulo em
um quesito, do qual havia sido capaz de identificar o valor verdadeiro de quase todas as proposi-
¢Oes, errando apenas uma delas.

No trabalho antes mencionado, mostramos que esse fato ndo ¢ especifico do sistema da
UFC, porque ocorre nos sistemas tradicionais de questdes objetivas, qualquer que seja o nlimero
de opgOes por quesito.

Para avaliar, nessas circunstancias, em que grau poderiam os candidatos estar sendo prejudi-
cados, globalmente, procedemos a uma corre¢io simulada, levando-se em conta cada uma das
proposigdes que o aluno acertasse e atribuindo-se ao quesito um valor proporcional ac nimero de
acertos de proposicdes. Evidentemente, modificaram-se os escores brutos e, com eles, a média, o
desvio padrdo e o escore padronizado.

Corrigidas as provas, o computador emitiu a listagem de classificag@o simulada para cada
curso. A Tabela 1 mostra os coeficientes de correlagdo ordinal (p) para os cursos nos vestibulares
82/1, 82/2 e 83/1. Os coeficientes médios de correlagdo para 82/1, 82/2 e 83/1 sdo, respectiva-
mente, 0,81, 0,84 ¢ 0,82, com desvios-padrdo respectivamente iguais a 0,08, 0,06 e 0,08, E impor-
tante ressaltar que o coeﬁctente médio de correlagdo é praticamente constante, ndo havendo, nesse
particular, diferenca significativa, quer entre o primeiro ¢ 0 segundo vestibular, quer entre o
vestibular de um ano e o do ano seguinte, ocorrendo o mesmo em relag@o ao desvio padrio.

‘Os coeficientes de correlagdo sdo, em geral, bastante grandes e, para os cursos com alta
relagdo candidato/vaga, ultrapassam a 0,90.

Esses resultados mostram a improcedéncia da argumentacdo de que os candidatos poderiam
estar sendo prejudicados, globalmente, porque, de cada questiio, sabiam quase tudo e, por ndo
saberem tudo, obtinham zero em todos os quesitos. a

De posse dos dados contidos na Tabela 1 e da relagdo classlficavms(candldados( )para

a

Cd
cada curso, encontramos a reta de regressio entre e p* para os vestibulares 82/1, 82/2 ¢

83/1. A reta relativa ao vestibular 82/1 é praticamente coincidente com aquela representativa do
concurso de 83/1. Para o segundo vestibular de 1982, obtivemos uma reta bastante diferente

(Fig. 1).




TABELA 1

Coeficientes de Correlacdo

Curso 82/1 82/2 83/1
Administra¢do 0,79 — 0,79
Agronomia 0,88 0,88 0,85
Arquitetura 0,94 092 0,92
Biblioteconomia 0,69 0,80 0,69
Licenciatura em Ciéncias 0,70 — —
Ciéncias Biologicas 0,76 0,81 0,78
Ciéncias Econdmicas 0,84 0,85 0,85
Ciéncias Contdbeis 0,78 0,81 0,77
Ciéncias Sociais 0,77 —— 0,70
Comunicagio Social 0,77 —_ 0,79
Direito 0,79 0,83 0,81
Economia Doméstica 0,80 0,80 0,72
Enfermagem 0,80 0,82 0,85
Engenharia Civil 0,95 0,92 0,92
Engenharia Elétrica 0,91 —_ 091
Engenharia Mecénica 0,89 —_ 0,91
Engenharia Quimica 0,91 —— 0,90
Estatistica 0,79 0,85 0,78
Farmdcia 0,84 0,82 083
Fisica 0,88 087 0,88
Geologia 0,77 0,85 0,81
Geografia 0,66 0,82 0,70
Historia —_ 0,79 —
Letras 0,73 0,74 0,79
Matemdtica 0,76 0,94 0,86
Medicina 0,92 0,93 0,92
Odontologia 0,89 0,90 0,91
Pedagogia 0,69 0,68 0,72
Psicologia 0,82 0,85 0,84
Quimica 0,80 — 0,74
Quimica Industrial 0,84 0,82 0,86
Engenharia de Pesca 0,33 0,82 0,82
Processamento de Dados 0,91 - 092
Tecnologia de Alimentos 0,73 0,75 0,78

21




Figura 1

B (1,0) c(,1 S§=—

R, : 8§ =032 p* + 043
R, : S = 0,69 p? + 0,01

Do grifico, vemos que, para qualquer valor de p?, o valor de S para o primeiro vestibular
(8y) é maior do que para o segundo (S;). Dai o valor médio de S; ser maior que o de S,.

cl, Cl,
>
cd, Cd,

O nodmero de candidatos no primeiro vestibular (Cd;) é sempre maior que no segundo
(Cd;), isto é Cd, >Cd,.

Entdo, o namero de classificiveis no primeiro vestibular é maior que no segundo, ou seja,
Cly >Cl,.

Ora, 8 pode mudar, tanto por uma varia¢do em Cl, quanto em Cd. _

Para iguais varia¢g@es em ambos os pardmetros, a de S é mais afetada pela do denominador,
porque a variagdo em S é inversamente proporcional ao quadrado de Cd e apenas proporcional a
Cl.

Coma 8y > 8,, temos que

Como Cd, é da ordem de 50% maior que Cd,, temos que Cl, >Cl,.
Concluimos, pois, que o desempenho dos candidatos de janeiro ¢ melhor que o dos candi-
datos de julho.
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A reta de regressdo para o primeiro vestibular é menos inclinada do que a reta relativa ao '
segundo, porque, conforme ja vimos, embora os coeficientes médios de correlagio entre S e 0%,
para os dois concursos, sejam da mesma ordem de grandeza, S para o primeiro vestibular é muito
maior do que para o vestibular de julho.

Na figura, o segmento BC representa a situa¢do ideal, pois isto significa que nenhum
candidato teria sido eliminado com zero.

Para efeito de analise, vamos associar a irea unitiria do quadrado OBCF a situagio ideal.
Assim, as areas ABCD e OBCE sdo medidas que estimam a diferen¢a entre a situagdo ideal e a
encontrada no vestibular de janeiro e de julho, respectivamente.

Vamos, agora, calcular a diferenga entre a situagdo ideal e a real para ambos os vestibulares.
Temos que 8, =041 ¢ §, = 0,65. A razdo T’ mede o grau de decaimento de desempenho dos
candidatos, o qual é da ordem de 60%.

Este resultado ndo recomenda 3s institui¢@es de ensino superior fazerem um \inico vestibu-
lar no inicio do ano para classificar os primeiros colocados para o ingresso em margo e “‘guardar”
os subseqiientes para agosto, porque, com a matricula ji assegurada para o segundo semestre, o
futuro aluno, em geral, ndo manterd 0 mesmo interesse pelo estudo e até poderd desaprender
alguns conteados.

O segmento OF representa a situagdo em que todos os candidatos estdo eliminados com
zero, situagao exatamente oposta aquela representada pela drea OBCF.

A medida que cai o desempenho dos candidatos, a reta de regressdo se afasta cada vez mais
do segmento BC e a 4rea que representa a diferenga entre o desempenho ideal e o real tende para
1.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

Seja N o nimero de quesitos da prova, n o nimero de alternativas de cada uma das
questdes e i o nimero de quesitos que o candidato acerta.

N—i
n—1
A probabilidade do acerto aleatério P (i) é dada por P (i) = % . CI:] onde
n
Cqu ¢ o nimero de combinacdes de N elementosiai.
Vamos considerar apenas os casos em que n = 4 e n = 100, calcular a probabilidade
aleatbria de acertar todos 0s quesitos e de errar todos eles, fixando N = 30 que € o nlmero de

quesitos de cada prova no sistema em vigor na UFC.

Assim, P, (30) = (_1_) 30
4

3 30
X0 Y
Hdll Gy

1 30
"0 = (i)

99 \ 30
F1o0® = ( 100 )

As Figuras 2 e 3, respectivamente para 4 e 100 alternativas, representam a distribuicdo de
candidatos em fungdo do nimero de quesitos respondidos corretamente, na hipotese de 20.000
candidatos. As curvas interrompidas traduzem o comportamento puramente aleatorio, enquanto
as cheias representam o desempenho real.
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Figura 2 Figura 3
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Ora, os candidatos se preparam para o vestibular. Por isso, o desempenho real é diferente
daquele obtido em fungdo apenas da aleatoriedade. Na situa¢fo real, hi uma diminui¢io do
mimeco de zeros e elevago do nimero de acertos, embora esse aumento seja pouco significativo,
em virtude da chance de acertar fodas as quest3es ser muito baixa.

Em qualquer situacdo, a curva tende a zero para o acerto total, porém muito mais rapida-
mente para o sistema de 100 alternativas do que para o de 4, quer no modelo aleatério, quer na
realidade do vestibular, produzindo uma assimetria de tal ordem que nos impede de considerar a
massa inferior com 0 mesmo nimero de individuos da massa superior.

Em suma, a discrepancia entre a curva obtida e a curva normal no nos autoriza a desprezar
0s 46% de candidatos que apresentam desempenho em torno da média no sisterna tradicional.

INDICE DE DISCRIMINACAO

Partindo-se da hipotese de uma distribui¢do normal nos sistemas de 4 ou 5 alternativas, é
comum dividirmos o grupo total de candidatos em trés subgrupos, isto é, a massa superior (S),
que é integrada por 27% dos candidatos que tém melhor desempenho, a massa inferior (I), que
congrega 27% dos candidatos que apresentam pior desempenho e a massa central, que consta
justamente dos restantes 46% de candidatos cujo desempenho se situa:em torno do médio.

Abandonamos a massa média e calculamos o indice de facilidade para as massas superior e
inferior, IES e Ip], respectivamente. Definimos, entdo, o indice de discriminacdo Ip = Igg - IFI-
O indice de dificuldade do item é aproximadamente a média aritmética entre Igg e Ify, isto é,

1p = IFS +IFI
2

No sistema de 100 alternativas, € grande o niimero de candidatos que tém nota zero em um
quesito. Por isso, a curva de distribui¢o de notas é fortemente assimétrica. Por essa razdo, ndo
podemos separar o grupo em trés subconjuntos, dos quais os conjuntos extremos s30 compostos
por igual nimero de candidatos.

Tal fato nos impede de calcular o indice de discriminago, usando a defini¢gdo convencional.

Vamos entdo definir um novo indice, capaz de medir a fuga dos candidatos & resposta



correta e a intensidade com que-eles se dispersam pelo conjunto das 100 alternativas da questdo.
A tal indicador chamamos de indice de espalhamento.

INDICE DE ESPALHAMENTO
O indice de espalhamento de um quesito é definido por
N P
N, ixiuxkl—lximxkil
z P.
i=0 || N 1
Ig= N »onde P; é a porcentagem de
2 -1

candidatos que marcou, incorretamente, i como resposta do quesito; Pk ¢ a porcentagem de can-
didatos que marcou, corretamente, k como resposta do quesito; N é o nimero de proposicbes
do quesito; XI é o conjunto de elementos da progressdo geométrica, com os quais é formado o
nimeroi,i=0,1,2,...2N 1 comi #k; ; X € o conjunto de elementos da progressdo geome-
trica com os quais é fonnado o nimero k (resposta do item); | X, U Xk | € o niimero de elemen-

tos da unifo { X; JU{X, }; | XX |¢ o nimero de elementos da intersecgdo { X; }N{ Xy }
Vemos, pois, que o indice de espalhamento pode depender de um mdximo de 201 varidveis,

isto é, cada umdus99P i=0,1,2,...k— Lk+1,...2N 1), Pk, cada um dos 100 elemen-
|x UXy [—1X; mxkl ] ) y

, com k fixado, e mais a varidvel N.

N

E evidente que quando N = 7, o valor de 2N _ 1 é maior que 99. Por isso, na hip6tese de

N = 7, 0 denominador de I'g deve ser considerado igua] a 99. De fato, na defini¢do de If, inclui-

mos ¢ denominador com o tnico objetivo de normalizar o indice, situando-o entre Oe 1, isto €,

0<Ig <1.

Da propria definicdo do indice de espalhamento, podemos ver que IE € tanto menor,

quanto maior for a facilidade do quesito e vice-versa. Assim, para uma prova homogénea devere-

mos ter poucas questdes com Ig préximo de zero, poucas questdes com IF proximo de um e a

maioria dos quesitos com I compreendido entre 0,40 e 0,60. Nessas circunstancias, a curva Ig
versus I é, razoavelmente, a reta vista na Figura 4.

Figura 4 A

Ig




Se a maioria dos quesitos tem Ig proximos de O ou proximos de 1, as retas de regresséo sdo
aquelas vistas nas Figuras 5 e 6, respectivamente.

IE A Figura 5 IB .1 Figura 6

0 1 "I 0 1 T Ig

Estas duas situagdes sdo indesejéveis, porque caracterizam provas muito dificeis ou muito.
faceis.
Na UFC, obtivemos as seguintes retas de regressio para os vestibulares 82/1, 82/2 e 83/1.
82/1:1IE=-2,301F + 0,84
82/2: Ig=-2,961IF + 0,92
83/1:1g=-2,791f + 0,87.

Calculando-se 2 média aritmética dos elementos da reta para os vestibulares de julho,
temos:

19 Vestibular: Ig =-2,551F + 0,86
29 Vestibular: Ig =-2,961IF + 0,92

Assim, a reta relativa ao segundo vestibular estd mais afastada da reta padrao do que a reta
representativa do primeiro. Como o nivel das questes foi mantido, ¢ imperioso concluir que o
grupo de julho teve desempenho inferior ao grupo de janeiro. A razfo desse resultado € o fato de
a clientela do segundo vestibular ser o residuo do grupo que tenta ingressar no inicio do ano.

INDICE DE EQUILIBRIO

Vamos agora definir um novo indice com o objetivo de medir o grau de adequagdo da
Prova ao grupo.

Vamos chama-o indice de equilibrio e representé-lo por Ia.

O desvio da reta em relagao i reta padrio é medido pelo fato de tanto a abcissa a origem
quanto a ordenada  origem serem diferentes de 1.

a - f§ é uma medida de assimetria, ou seja, do afastamento da reta real em relagio i reta
padrdo cuja equagdo é Ig = I + 1. Vamos definir o indice de equilibrio por I =a? - g%

Podemos ver que Ig é proporcional i assimetria e proporcional, também, & média aritmética
de cx e 8.
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Para provas muito fdceis, & tende a 1 e § tende a zero. Assim, I tende a 1. Para provas
muito diffceis, vemos que I, tende a —1. Para uma prova idealmente adequada ao grupo, I =0.

Figura 7 IE A

1

-+

g )

-~ S

0 1 Ip
—a —3
CONCLUSOES

O acerto casual no sistema da UFC ¢é consideravelmente menor do que nos sistemas tra-
dicionais de quatro ou cinco opgdes.

O sistema ndo permite a inferéncia da resposta, principalmente para as questdes abertas.

Os altos indices de correlagdo encontrados indicam que é diminuto o nimero de candida-
tos que obtém resultado nulo por errarem apenas uma das proposigdes.

O desempenho dos candidatos de janeiro é indiscutivelmente superior ao dos candidatos de
julho.

A curva de distribuigdo de freqliéncia é sensivelmente diferente da curva normal, em
virfude da aita porcentagem de resultados nulos, oriundos da diminui¢do acentuada do acerto
aleatorio.

O sistema permite definir indices especificos, o indice de espalhamento (Ig)e o indice de
equilibrio (I), o primeiro para medir a fuga dos candidatos a resposta correta e o segundo para
avaliar o grau de adequagdo da prova ao grupo.
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