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1. Introducao

A qualidade da educagdo no Brasil em comparagdes internacionais é ruim. Em 2015,
o Brasil ficou na posi¢do 59 a 66, dependendo da disciplina, de 73 regides e paises
no Programa Internacional de Avaliagao de Alunos (Programme for International
Student Assessment — PISA), com médias de notas em matematica (401 pontos), leitura
(407 pontos) e ciéncias (377 pontos) abaixo das médias dos alunos da OCDE (de
respectivamente 493, 493 e 490 pontos). Essas médias ndo representaram melhora
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em rela¢do aos ultimos anos. A média brasileira de ciéncias tem se mantido estavel
desde 2006, e a de leitura, desde 2000. A média de matematica apresentou crescimento
significativo de 21 pontos desde 2003, porém diminuiu 11 pontos entre 2012 e 2015
(OCDE, 2017).

Habilidades cognitivas e socioemocionais sdo determinantes para o desenvolvi-
mento econdmico de paises ou regides e para resultados socioeconémicos individuais.
Medidas precisas de habilidades cognitivas baseadas em notas de exames internacio-
nais padronizados, como as do PISA, tém mostrado que paises com maiores niveis
de habilidades cognitivas na populagdo apresentam crescimento econdmico mais
acelerado (Hanushek & Kimko, 2000; Hanushek & Woessmann, 2012). Por outro lado,
as diferencas de notas de exames entre os paises representam nao somente a diversidade
de habilidades cognitivas, porém também a heterogeneidade de habilidades socioe-
mocionais. As habilidades socioemocionais vem ganhando relevancia na literatura
econdmica, uma vez que possuem papel importante dentro de avaliagdes padronizadas
(Duckworth et al., 2009; Ek1of, 2007; Segal, 2012; Borghans, Duckworth, Heckman, &
Ter Weel, 2008; Almund, Duckworth, Heckman, & Kautz, 2011) e, de forma mais geral,
para o desempenho econdémico e outros outcomes individuais (Heckman, Stixrud, &
Urzua, 2006; Heckman, Pinto, & Savelyev, 2013; Balart, Oosterveen, & Webbink, 2018).

Nesse artigo, nés exploramos inovagdes na organizac¢ao da prova do PISA de
2015 para examinarmos quais aspectos dessa avaliacdo sdo relacionados aos diferentes
tipos de habilidades e quais deles determinam o desempenho relativamente ruim do
Brasil. Em 2015, as provas realizadas em computador foram organizadas de modo
que os alunos obrigatoriamente responderam a questdes de forma sequencial: uma
vez finalizada a questdo, eles ndo poderiam retornar a ela. Dessa maneira, os alunos
nao puderam escolher responder em primeiro lugar somente as questoes que sabiam
responder.

Nos utilizamos os microdados do PISA 2015 para determinar medidas de habi-
lidades cognitivas e socioemocionais. Em primeiro lugar, seguindo o procedimento
em Borghans e Schils (2012), Balart et al. (2018) e Marchioni (2017), n6s exploramos
a variagdo exogena da posi¢ao de cada questdo para identificar os efeitos de habilida-
des socioemocionais que se refletem no declinio de rendimento ao longo da prova,
decompondo os resultados do PISA em duas dimensdes: no desempenho inicial, que
representa as habilidades cognitivas, e em variagdes no desempenho durante a prova,
que representam habilidades socioemocionais. Dada a alocagéo aleatoria da posi¢ao de
cada questdo, as diferengas na queda do desempenho ao longo de uma prova refletem
aspectos individuais tais como persisténcia, concentracio e determinac¢éo na populagio
dos paises.

Medidas baseadas em resultados objetivos de uma avaliacdo, como as aqui apresen-
tadas, superam o carater subjetivo de indicadores construidos a partir de informagoes
auto relatadas, que limitam a comparabilidade entre individuos e regiées. Uma inovagao
metodolégica proposta por este trabalho é levar em conta a influéncia do intervalo
entre os blocos de provas para a estimagdo do decaimento do acerto ao longo da prova,
obtendo resultados mais acurados para a probabilidade de acerto no inicio e no final
do exame.
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A medida tradicional de decaimento consiste em estimar a diferenca entre a pro-
babilidade de acerto na primeira questio e a probabilidade de acerto na tltima questao.
Propomos neste trabalho uma medida alternativa, que explora a descontinuidade da
probabilidade de acerto das questdes ao redor do intervalo entre os dois blocos de
provas, estimada com uma abordagem de RDD. Em geral, os alunos apresentam uma
probabilidade de acerto muito baixa pouco antes do intervalo e uma alta probabilidade
de acerto apds o intervalo, semelhante a probabilidade de acerto no inicio da prova.

Nossos resultados mostram que, em comparagdo com alguns dos paises que
possuem as maiores médias do PISA, os alunos brasileiros possuem baixa probabilidade
de acerto da primeira questdo, o que pode indicar que as habilidades cognitivas também
sao menores. Além disso, a probabilidade de responder corretamente as questdes vai se
reduzindo ao longo dos dois blocos da prova. Entre esses dois blocos ha um intervalo
em que o Brasil também mostra uma recuperagao acentuada.

Quais sdo as implicagdes desse padrio para a interpretacao dos indicadores de
habilidades socioemocionais? Para responder essa questao procuramos investigar com
mais detalhes os determinantes do decaimento, com foco especial sobre a taxa de
respondentes que chegam a questdo e sobre o tempo de resposta médio utilizado
em cada questao respondida. Promovemos uma discussdo que sugere que o mal
desempenho do Brasil se deve ao fato de que grande parte dos respondentes nao
conseguirem chegar ao fim da prova. Esse comportamento pode ocorrer pelo fato de
que os jovens demoram para entender o enunciado da questdo e para desenvolver o
raciocinio sobre a resposta. Também pode ser que a tradu¢ao da prova seja mal feita,
que os alunos brasileiros nao estejam acostumados a fazer provas no estilo da prova
do PISA ou ainda, que eles nao estejam acostumados a fazer provas em computadores.
Nesse sentido, a interpretacido do decaimento como medida puramente de habilidades
socioemocionais ndo parece muito clara, motivando a busca por uma outra medida
que possa melhor capturar a influéncia destas habilidades.

Nossa segunda discussdo apresentada se relaciona ao padrao de decaimento da
probabilidade de acerto ao longo da prova como um todo. Parte do mal desempenho
do Brasil parece ser devido a falta de habilidade em fazer uma prova no formato do
PISA. N6s mostramos que o tempo médio de resposta das primeiras questdes do bloco
apos o intervalo sdo consideravelmente menores do que aqueles das primeiras questdes
do primeiro bloco. Além disso, a probabilidade de chegar ao final do segundo bloco é
consideravelmente maior do que a probabilidade de chegar ao final do primeiro bloco.
Uma vez que a dificuldade das questdes do primeiro bloco ¢ igual aquela das questoes
do segundo bloco, os jovens brasileiros parecem aprender a fazer a prova ao longo da
prova, o que ndo ocorre de forma tdo acentuada em paises com as maiores notas.

Apresentamos neste trabalho uma medida alternativa ao decaimento para capturar
ainfluéncia das habilidades socioemocionais ao longo de uma prova, a descontinuidade
de desempenho entre os dois blocos da prova. Nesta métrica, o Brasil apresenta a
maior descontinuidade, em parte por um possivel aprendizado ao longo da prova e
outros fatores elencados acima. A interpretagdo desta medida como algo estritamente
negativo e sua aplicabilidade para realizar comparagdes entre os paises ainda nao ¢
clara. No entanto, ao replicarmos a metodologia de crescimento em Balart et al. (2018)
e Hanushek e Woessmann (2012), apresentamos uma série de exercicios empiricos
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sustentando o argumento de que a recuperagao entre os blocos pode ser uma medida
superior ao decaimento na representacio das habilidades socioemocionais.

Além dessa introdugdo, a segunda se¢ao traz uma revisio da bibliografia relevante
para o desenvolvimento deste trabalho. A terceira secdo descreve a estrutura do
PISA 2015 e os dados utilizados e a quarta segdo descreve a metodologia para estimagido
dos indicadores de habilidades socioemocionais a partir da decomposi¢do do desem-
penho no PISA 2015. A quinta se¢io apresenta os resultados para o decaimento e uma
discussao sobre os fatores associados ao declinio de desempenho e a particularidade do
caso brasileiro. Ja a sexta secdo apresenta as estimagdes para a descontinuidade e replica
metodologias de outros trabalhos para validar a medida de recuperagao. Concluimos
na sétima se¢do e apresentamos os desenvolvimentos futuros propostos.

2. Revisao da Literatura

Esse artigo se relaciona com duas linhas principais da literatura. Em primeiro lugar,
nosso artigo contribui com os estudos que investigam medidas de habilidades cogni-
tivas e ndo cognitivas. Alguns trabalhos que relacionam habilidades cognitivas com
crescimento econdmico constroem medidas daquelas habilidades utilizando notas
de avaliacoes internacionais (Hanushek & Kimko, 2000; Hanushek & Woessmann,
2012). H4, no entanto, um ramo da literatura que verifica a influéncia de tragos de
personalidade e motivagdo sobre o resultado de testes de inteligéncia (Duckworth
et al., 2009; Segal, 2012; Borghans et al., 2008), e a influéncia do contexto e dos
incentivos envolvidos nesses testes (Almund et al., 2011), apesar de alguns estudos néo
encontrarem uma relacio clara entre estas duas variaveis (Ek16f, 2007).

Mais recentemente, Akyol, Krishna, e Wang (2018) decompdem o papel da
motiva¢do no desempenho em testes com baixas expectativas. Eles usam o PISA 2015
para identificar alunos que fazem a prova de maneira “nao séria’, segundo critérios de
tempo e padroes de resposta, sendo que 25% dos alunos de todos os paises faz a prova
dessa maneira. Para o Brasil, 67% dos alunos podem ser considerados “néo sérios”. No
entanto, da mesma forma que neste trabalho, ao considerar todos os alunos fazendo a
prova de forma séria o Brasil ndo ganha muitas posi¢gdes no ranking de probabilidade
de acertar as questdes na prova, devido ao baixo conhecimento dos alunos “nédo sérios”

Em segundo lugar, nosso artigo se relaciona com a literatura psicométrica que
foca no contexto do exame e em suas caracteristicas, como o posicionamento dos itens.
Davis e Ferdous (2005), constatam que a literatura tende a associar o crescimento da
dificuldade dos itens como um possivel efeito de “fadiga’, quando o desempenho dimi-
nui e a dificuldade do item, portanto, aumenta, enquanto os alunos avaliados passam
a decair em aspectos relacionadas ao desempenho, como motivagdo, concentraciao
e nivel de energia. Albano (2013) verifica que ha viés em estimagdes pela Teoria de
Resposta ao Item (TRI) de exames que mantém a mesma posi¢do das questdes para
todos as provas, uma vez que existe um grau diferenciado de dificuldade associado a
cada item de acordo com sua posi¢do e ndo exclusivamente ao seu conteudo.

Além disso, ha dois trabalhos dessa literatura que se relacionam mais diretamente
com nosso artigo. Borghans e Schils (2012) buscam identificar a influéncia das habili-
dades socioemocionais no decorrer de um exame com baixa expectativa. Os principais
resultados apresentados demostram uma grande queda do desempenho dos alunos



D1 PIETRA ET AL.: O que Explica o Desempenho do Brasil no PISA 2015? 171

durante as provas, porém essa queda nao estd correlacionada com o resultado final da
prova. Além disso, a medida de habilidades socioemocionais a partir do decaimento
nas provas é correlacionada com a medida auto reportada e esses indicadores sdo bons
preditores de resultados como renda e habitos de satde no futuro.

Marchioni (2017) se utiliza da metodologia de Borghans e Schils (2012) e os
dados do PISA de 2012 para avaliar as habilidades cognitivas e nao-cognitivas dos
paises latino-americanos em comparagdo com os outros paises que participam do
exame, assim como para avaliar diferengas entre género e entre escolas publicas
e privadas. Os principais resultados deste trabalho sugerem que os paises latino-
americanos, em geral, tém niveis menores de habilidades cognitivas e nao-cognitivas
em relagdo ao outros grupos de paises do exame, que o género feminino esta melhor
no que tange as habilidades ndo-cognitivas e que ndo foram encontradas, entre paises,
diferencas gerais significativas entre os alunos de escolas publica e de escolas privada.
No entanto, para certos paises essa diferenca ¢ significativa. E possivel que os padrdes
de segregacao socioecondmica por tipo de escola sejam o que orienta a diversidade de
resultados encontrados, considerando o tipo de escola como uma proxy para o status
socioeconémico de um aluno. O resultado é intuitivo nos casos em que o decaimento
¢ menor para aos alunos da escola particular, ja que se pode pensar que o status
socioecondmico da familia é um importante fator na formacdo de habilidades nao-
cognitivas.

3. Descricao do PISA 2015

Utilizaremos os microdados do PISA 2015. O PISA é uma avaliagdo educacional
realizada em nivel internacional com o objetivo de avaliar o sistema educacional dos
paises participantes. O exame ¢é feito a cada trés anos por uma amostra de alunos
com entre 15 anos e 2 meses e 16 anos e 3 meses de idade, matriculados em alguma
institui¢ao educacional. Em 2015, participaram 70 paises, sendo 35 deles participantes
da Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e ou demais
35, paises parceiros. No Brasil, o exame abrangeu 23.141 estudantes de 841 escolas.

O exame consiste em questdes de ciéncias, literatura e matematica ou de resolucéo
colaborativa de problemas, durante duas horas. Os alunos nao fazem todos as mesmas
provas e nem as mesmas questoes. Cada aluno recebe uma combinagao aleatéria de
questdes, alternando as matérias e ordem de aparecimento de cada questao entre
os alunos. Os alunos também nao fazem provas de todas as matérias. O exame é
estruturado de forma que hd uma variedade de conjuntos de questdes (chamados
de clusters) de cada uma das matérias e a cada aluno sdo designados apenas quatro
dos clusters possiveis. Ha inumeras combinagdes de clusters, essas combinagdes sao
identificadas por um nimero e dao origem a um formulério de prova, cada formulario
é composto por quatro desses clusters. O formulario de prova que um aluno recebe é
aleatorio.

Para o ano de 2015, havia 30 formuldrios de provas do tipo PBA (Paper-Based
Assessment) e 396 formularios de prova do tipo CBA (Computer-Based Assessment)
no desenho geral do exame. Dos 70 paises que participaram do PISA 2015, apenas 15
paises receberam provas exclusivamente do tipo PBA, e nenhum dos paises recebeu
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simultaneamente provas do tipo CBA e PBA. O Brasil foi um dos paises que, conforme
a maioria, aplicou somente as provas do tipo CBA.

A documentagdo do PISA apresenta quais sdo e em que posicao estao os clusters
em cada um dos formularios de prova, assim como o livro de cddigos das questoes
apresenta o ordenamento delas dentro de cada um dos clusters (OCDE, s. d.).

Como vimos, o formuldrio de prova que um aluno recebe ¢é aleatorio." A Figura 1
ilustra o formato das provas que os alunos recebem. Devido a essa montagem do
exame, a posi¢ao de cada uma das questdes ¢ aleatdria e configura uma fonte de variagdo
exogena. A intenc¢do dos organizadores do PISA é de que os clusters possuam nivel niveis
de dificuldade homogéneos entre si e o tempo esperado para a resolugdo de cada um
deles ¢ de 30 minutos. Dessa forma, o exame tem o tempo méaximo de duas horas, sendo
dividido em dois blocos de uma hora cada e separados por uma pequena pausa entre os
dois blocos, em geral de 5 minutos.” O exame de conhecimentos acaba no segundo bloco.
Ap6s os dois blocos de provas, os alunos respondem a questionarios nio avaliativos
referentes aos seus dados socioecondmicos, familiares e a perguntas relacionadas ao
funcionamento das escolas, atividades pedagdgicas e sobre suas opinides quanto ao
estudo das matérias que sdo avaliadas no PISA.

A Tabela 1 mostra os testes de aleatorizagdo da ordem das questdes para caracte-
risticas individuais e socioecondmicas, sendo essas: género, série que frequenta, més
de nascimento, possuir uma mesa de estudos em casa, possuir um quarto individual,
possuir um lugar especifico para estudar em casa, possuir um computador para estudar,
o maior grau de escolaridade dos pais e possuir uma quantidade minima de livros em
casa. Para esses testes, regredimos as dummies de cada caracteristica nas dummies dos
codigos das provas e suas interagdes, e reportamos as estatisticas F de significincia
conjunta do modelo, assim como os p-valores associados. Os resultados mostram que
ndo podemos rejeitar a hipdtese nula de que os coeficientes sao conjuntamente iguais a
zero, ou seja, ndo ha uma associagao clara entre os codigos de provas e as caracteristicas
individuais. Dessa forma, temos maior confianga de que podemos considerar a alocagdo
de cada questdo como aleatoria para cada estudante.

gmal: 2h 1 hora + 1 hora
e prova
L Cluster Cluster Cluster Cluster
Inicio Intervalo
1 2 3 4
1° Bloco 2° Bloco

Fonte: Documentacao do PISA 2015. Elaboragéo propria.

Figura 1. Formato da Prova do PISA 2015.

! A Tabela 1 mostra os resultados para regressdes de varidveis dummy para cada um dos grupos de alunos
que responderam a cada combinagio de CBA nas caracteristicas individuais dos alunos.

*Nio hd uma regra fixa para a duragdo do intervalo. No geral, ele é de 5 minutos, porém no Brasil, chega
a aproximadamente 15 minutos.
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Tabela 1. Teste de Aleatorizacao

(1 2 (3) @ 0 (6) ) (8) () (10)

Varidvel Més de Lugar de Escolaridade  Escolaridade
Dependente Género  Série Nasc.  Mesa Quarto estudos Computador Pai Mae Livros
F-Stat® 1,025 1,034 0884 1,057 1058 1,020 0,869 0,907 1,12 0,969
P-val 0355 0309 0952 0210 0,207 0,381 0,971 0,905 0,0639 0,663
DF1 395 395 395 395 395 395 395 395 395 395
DF2 22745 22745 22.745 20.638 19.859 20.195 20.290 19.882 20.631 20.875
R? 0,017 0,018 0015 0020 0021 0,020 0,017 0,018 0,021 0,018
Obs. 23141 23141 2341 21.034 20.255  20.591 20.686 20.278 21.027 2121

Notas: Regressdes de dummies de Bookid, Science Cluster Random Number e suas respectivas interagdes nas caracteristicas
individuais. Os coeficientes de cada dummy néo sdo apresentados nos resultados. Por suposicéo, todos os coeficientes estimados
associados a cada grupo devem ser iguais a zero. DF = Graus de Liberdade, tal que F-Stat ~ F(DF1, DF2). “F-Stat é a estatistica do
teste F para a hipdtese de que todos os parametros de Booklet, Random Science Cluster Number e suas interagdes sdo conjuntamente
iguais a zero.

4, Estratégia empirica de decomposicao do desempenho

Nessa se¢ao descrevermos o procedimento de estimag¢do do decaimento dos alunos ao
longo da prova formulado em Borghans e Schils (2012), e também utilizado em Marchi-
oni (2017) e Balart et al. (2018). Nds também proporemos um segundo procedimento,
para estimar uma medida alternativa ao decaimento, que chamaremos de recuperagio
durante a prova. A medida de decaimento consiste em estimar a diferenca entre a
probabilidade de acerto na primeira questio e a probabilidade de acerto na dltima
questdo. Ja a medida de recuperacio explora a descontinuidade da probabilidade de
acerto das questdes no entorno do intervalo das provas, sendo elaborada a partir de
um modelo polinomial com um desenho de RDD (Regression Discontinuity Design),
tendo a distincia ao intervalo como referéncia para o modelo. Em geral, os alunos
apresentam uma probabilidade de acerto muito baixa pouco antes do intervalo e uma
alta probabilidade de acerto ap6s o intervalo, semelhante a probabilidade de acerto no
inicio da prova.

Uma inovagdo metodoldgica proposta por este trabalho é levar em conta, mesmo
para a estimac¢do do decaimento, a influéncia do intervalo entre as provas. Obtendo a
resultados mais acurados para a probabilidade de acerto no inicio e no final da prova.
Tanto o decaimento como a recupera¢io sdo apresentados como uma tentativa de
capturar a influéncia das habilidades nao cognitivas durante uma prova.

Para dar mais clareza aos efeitos estimados, a Figura 2 demostra uma interpretagao
grafica das duas medidas de habilidades nao cognitivas que podem ser construidas,
nela temos a probabilidade média de acerto no eixo das ordenadas e a posi¢ao das
questdes, variando de 0 a 1, no eixo das abscissas e trajetdria da probabilidade de acerto
representada em linhas sélidas. O ponto inicial representa a probabilidade de acertar a
primeira questdo, que pode ser considerada uma medida de habilidades cognitivas. O
ponto final do grafico representa o probabilidade de acerto da ultima questao da prova.
O decaimento é a medida dessa diferenca (Efeito A). Ja a recuperacéo é representada
pelo Efeito B, estimado a partir da descontinuidade da probabilidade de acerto no
ponto mediano da prova.
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0 1%

Figura 2. llustragdo de resultados dos modelos.

O motivo da queda de desempenho ao longo do exame pode ser devido a vérios
fatores, mas a medida de decaimento em si, apesar de representar a influéncia das
habilidades nao cognitivas, é linearmente dependente da probabilidade de acerto da
primeira questao, ou seja, das habilidades cognitivas. Ao consideramos a descontinui-
dade de desempenho ao redor do intervalo, propomos uma outra medida que seja,
ao menos, linearmente independente do ponto inicial, portanto, capaz de representar
melhor fatores nao cognitivos.

Borghans e Schils (2012) desenvolve uma abordagem para se decompor as notas do
PISA em dois elementos: o desempenho inicial e 0 decaimento no desempenho durante
o teste. Para estimar o decaimento de desempenho consideramos que a probabilidade
de acertar uma questdo durante um exame depende da habilidade cognitiva dos
alunos, assim como depende também de suas habilidades socioemocionais. Outro
fator que influencia essa probabilidade sdo as condi¢des e o contexto em que cada
questdo é apresentada. Pelas caracteristicas intrinsecas a cada um desses fatores, ha
grande dificuldade em discernir os seus efeitos separadamente, e qualquer estratégia
de identificagdao possivel depende de hipdteses sobre o tipo de influéncia de cada um
desses sobre a probabilidade de acertar uma questao.

Utilizamos a posigao relativa de cada questdo no exame a fim de identificar o
efeito das habilidades socioemocionais ou ndo cognitivas. Para isso, nos valemos da
hipdtese de que as mesmas nao influem na probabilidade de acertar uma questao
logo no inicio da prova, i.e., no inicio de uma prova apenas a habilidade cognitiva
influencia a probabilidade de acertar a questdo. Ao longo da prova, no entanto, tragos da
personalidade como aten¢do, motivagdo ou persisténcia passam a ter maior relevancia
na probabilidade de acerto das questdes. Para que as estimativas desse efeito ndo sejam
enviesadas, é preciso que a posi¢do de cada questdo seja ndo correlacionada com outras
caracteristicas que influenciem em sua dificuldade, como seu contetdo e disciplina.
Também ¢é necessario que a posi¢ao de cada questdo seja ndo correlacionada com a
habilidade cognitiva ou com carateristicas individuais (posses individuais, contexto
familiar, educagdo dos pais, etc.) que podem influenciar nas habilidades cognitivas de
cada aluno realizando os exames. Essas duas altimas condi¢des sao garantidas pela
aleatorizacdo dos clusters de questdes, confirmada nos resultados da Tabela 1.

A estratégia empirica aqui adotada para identificar o decaimento é a mesma
adotada em Borghans e Schils (2012), Marchioni (2017) e em Balart et al. (2018), mas
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incluindo também uma variavel para capturar o efeito do pequeno intervalo entre as
duas horas de prova. Para tanto, estimamos o seguinte modelo:

J
Zl] :ﬂ0+ﬂlIlQl]+ﬂ2Ql_]+ﬂ3Il+ZM]+gl]’ (1)
j=2

onde a varidvel dependente Z;; € a dummy de acerto da questdo j pelo individuo i.
Como varidveis explicativas temos: Q;; € a posicdo normalizada entre 0 e 1 da questdo,
sendo que para a primeira questdo o valor atribuido a Q;; € 0, para a ultima questdo
antes do intervalo o valor é de 0,5 e para tltima questdo, é igual 1; I, é uma variavel
dummy para as questdes ap0s o intervalo; o termo y; € o efeito fixo de cada uma das
questdes, sua utilizacio se da pela intencdo de se controlar pela dificuldade especifica
de cada uma das questdes. Com a especificacio linear incluindo a variével para capturar
o efeito do intervalo, a interpretacdo ndo é direta, o decaimento é obtido a partir da
equacido (2), com a diferenga entre a probabilidade de acertar a primeira e ultimas
questoes:

Decaimento = Z, — Z,,
(2)

Decaimento = /?1 + ﬁ; + ﬁ;

Como mencionado acima, estimaremos também uma medida de recupera¢io da
probabilidade de acertos entre o intervalo, nos valendo das mesmas caracteristicas de
aleatorizagdo para estimar o decaimento. Notamos que ha dois momentos distintos
em que o aluno perde a capacidade de acerto das questdes, durante o primeiro bloco
de provas e durante o segundo bloco de provas.

Podemos supor que os alunos ja muito prejudicados por fatores que atrapalham
o seu desempenho ideal no final da primeira prova, ao serem expostos a uma pequena
pausa, reiniciam a prova no segundo bloco mais concentrados, motivados ou ainda
capazes de ler e interpretar melhor as questdes pela experiéncia prévia na parte anterior.
Comegando o segundo bloco de questdes quase tdo bem dispostos quanto no inicio do
primeiro bloco.

Desta forma, alunos que nao sao prejudicados por estes fatores ndo cognitivos
nao deveriam apresentar recuperacdo nenhuma, uma vez que o seu desempenho é
resultado somente de suas habilidades cognitivas. Ja alunos muito prejudicados no
primeiro bloco devem apresentar uma grande recuperagao entre os dois blocos, uma
vez que quase toda a sua capacidade de responder as questdes é afetada por fatores nao
cognitivos. Assim, a medida aqui proposta ndo ¢ inteiramente substituta ou mesmo
independente do decaimento, mas apenas se distancia dos extremos da prova para
capturar a influéncia das habilidades socioemocionais.

Para estimarmos com maior precisdo a descontinuidade do desempenho dos
alunos no intervalo, apresentamos os resultados de uma forma polinomial cubica da
equacdo (1), apresentada na equagéo (3). Seguiremos a estrutura e o desenho de uma
regressdo descontinua, de modo a atenuar um possivel viés gerado pela estimagédo de
coeficientes lineares de uma variavel continua em torno da descontinuidade:

7
Zij=Yo+nh +7’211Xij+Y3Xij+74I1Xi2j+7’5Xi2j+7’611Xi3j+7’7Xi3]+z Wi +€;. (3)
j=2
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Nesta equacdo, X;; ¢ uma varidvel derivada da posigdo normalizada Q; ;, que mede a dis-
tancia relativa de cada ponto da prova ao intervalo, variando de 0,5 a 0,5. A construgédo
davariavel deste modo faz com que todas as questoes anteriores ao intervalo respondam
por 50% da prova e todas as questdes ap6s o intervalo respondam pelos outros 50% de
prova. Neste modelo, o coeficiente de interesse é y,, associado a variavel dummy que
denota as questdes apos o intervalo (I;), e exprime a dimensao da descontinuidade em
relagdo a variavel dependente do modelo. Ao utilizarmos um modelo de probabilidade
linear, essa dimensio estd limita entre 0 e 1. Desta forma, a descontinuidade estimada
para cada pais sera expressa pelo coeficiente 7, e interpretada como a recuperagio,
entre os dois blocos de prova, da capacidade de acerto das questdes.

5. Decaimento

Em primeiro lugar, verificamos que ha decaimento do desempenho dos alunos. Como
podemos ver na Figura 3, ha declinio no desempenho mesmo se comparamos os
acertos médio nos proprios clusters de questdes, quando aparecem na primeira ou
ultima posigdo da prova. A Figura 4 mostra que mesmo se dividirmos as provas por
disciplina, o padrao de queda do desempenho se mantém. Adicionalmente, para alguns
clusters ha um comportamento a principio néo esperado, pois quando apresentados na
terceira posi¢cdo ha uma maior probabilidade de acerto do que quando apresentados
na segunda, mas ainda assim a probabilidade ¢ menor do que quando apresentados na
primeira posicdo. Isso se deve, novamente, ao fato de que, foi imposta aos participantes
do exame uma pequena pausa de no maximo 5 minutos antes de comecar o bloco
de testes dos clusters trés e quatro, e o tempo de resolugao para cada grupo de dois
clusters foi limitado a apenas uma hora. Uma particularidade do exame em 2015 é de
que os participantes que realizaram os testes em computadores (provas do tipo CBA)
tiveram de resolver as questoes do teste de uma forma fixa e sequencial, de modo que
ndo podiam voltar para perguntas anteriores e revisar suas respostas depois de chegar
ao final de cada teste. Mesmo assim, para nenhum cluster ha probabilidade maior de
acertar as questdes em qualquer outra posi¢cdo que nido a primeira. Isso é um indicio
que de fato hd influéncia das habilidades socioemocionais no decorrer da prova.

5.1 Estimativas de decaimento

A Tabela 2 mostra que a queda de desempenho estimado ao longo de uma prova extensa
como o PISA difere significativamente entre paises, assim como difere a probabilidade
média dos alunos de cada pais acertarem a primeira questao de uma mesma prova.
O Brasil aparece com um dos menores niveis de probabilidade de acertar a primeira
questdo, o que pode indicar um baixo nivel de habilidades cognitivas (posi¢ao 48 de
56).% O decaimento brasileiro é o maior, 0 que representa, na interpretaio de Borghans
e Schils (2012), um baixo nivel de habilidades socioemocionais. Podemos notar uma
correlagdo negativa entre as duas medidas, o que significa que os paises que mais
acertam a primeira questdo sao também aqueles que tem menor decaimento.

3Consideramos 56 regides e paises que fizeram a prova em CBA, excluindo regides especificas dos EUA
que fazem a prova de modo separado, excluindo também o territério de Porto Rico, que nio fez a prova
em formato CBA.
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Nota: Percentual de acertos utilizando a amostra de todos os paises. Para cada cluster, a letra inicial indica

sua disciplina (“m” para matematica, “r” para leitura e “s” para ciéncias).
Fonte: PISA 2015. Elaboragao prépria.

Figura 3. Percentual de Acertos Dentro dos clusters, por Posicao na Prova.
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Nota: Percentual de acertos utilizando a amostra de todos os paises.
Fonte: PISA 2015. Elaboracéo propria.

Figura 4. Percentual Médio de Acertos em cada Disciplina por Posi¢do na Prova.
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Tabela 2. Queda de desempenho estimada para paises que fizeram a prova em CBA.

Prob. Prob. Prob.
Prob. Acertar Acertar Acertar Decaimento Decaimento

Acertara (iltima antes a12apos aUltima Decaimento Antes Apés
Pais 12 Questao do Break® 0Break? Questdo (Total) do Break® 0 Break®
Brazil 0,403 0,130 0,360 0,176 0,227 0,273 0,184
Uruguay 0,453 0,267 0,411 0,287 0,167 0,186 0,125
Tunisia 0,340 0,168 0,283 0,179 0,161 0,172 0,104
Russian Federation 0,541 0,369 0,508 0,383 0,158 0,172 0,125
Portugal 0,577 0,395 0,529 0,428 0,149 0,182 0,102
Sweden 0,564 0,402 0,523 0,420 0,143 0,162 0,102
Mexico 0,411 0,223 0,373 0,270 0,141 0,189 0,104
Peru 0,370 0,165 0,339 0,231 0,139 0,205 0,108
Colombia 0,413 0,243 0,371 0,276 0,137 0,170 0,095
Montenegro 0,397 0,269 0,360 0,261 0,136 0,128 0,099
Slovak Republic 0,503 0,383 0,459 0,369 0,134 0,120 0,090
New Zealand 0,581 0,446 0,545 0,449 0,132 0,135 0,096
Thailand 0,401 0,270 0,360 0,277 0,124 0,131 0,083
Italy 0,535 0,416 0,497 0,413 0,123 0,119 0,085
Israel 0,501 0,366 0,459 0,381 0,121 0,135 0,078
France 0,555 0,440 0,517 0,435 0,121 0,115 0,083
Norway 0,571 0,456 0,530 0,450 0,120 0,115 0,080
Bulgaria 0,463 0,318 0,427 0,348 0,115 0,146 0,079
Costa Rica 0,400 0,265 0,371 0,285 0,115 0,134 0,086
Chile 0,457 0,326 0,423 0,344 0,113 0,131 0,079
Greece 0,482 0,358 0,446 0,370 0,113 0,124 0,077
Luxembourg 0,527 0,405 0,489 0,417 0,111 0,122 0,072
Australia 0,563 0,472 0,534 0,455 0,108 0,091 0,080
Hungary 0,501 0,420 0,475 0,394 0,107 0,081 0,081
United Arab Emirates 0,436 0,353 0,395 0,331 0,105 0,083 0,064
Belgium 0,564 0,465 0,535 0,461 0,103 0,099 0,074
Spain 0,543 0,426 0,512 0,441 0,102 0,117 0,071
Spain (Regions) 0,546 0,434 0,513 0,445 0,101 0,112 0,068
Switzerland 0,571 0,468 0,535 0,470 0,101 0,103 0,066
Iceland 0,506 0,41 0,469 0,405 0,101 0,096 0,064
Dominican Republic 0,266 0,125 0,247 0,167 0,100 0,142 0,080
Qatar 0,369 0,267 0,334 0,274 0,095 0,102 0,060
United States 0,538 0,435 0,504 0,446 0,092 0,103 0,058
Austria 0,535 0,477 0,503 0,445 0,091 0,058 0,058
Slovenia 0,568 0,523 0,523 0,479 0,089 0,044 0,044
Japan 0,602 0,526 0,598 0,522 0,080 0,076 0,076
Czech Republic 0,536 0,456 0,514 0,456 0,080 0,080 0,057
Denmark 0,563 0,474 0,535 0,483 0,079 0,089 0,052
Latvia 0,512 0,452 0,493 0,433 0,079 0,060 0,060
United Kingdom 0,555 0,503 0,529 0,477 0,078 0,052 0,052
(anada 0,596 0,521 0,566 0,520 0,076 0,075 0,046
Turkey 0,399 0,341 0,382 0,324 0,075 0,058 0,058
Germany 0,564 0,488 0,550 0,496 0,068 0,076 0,054
Estonia 0,596 0,533 0,582 0,532 0,065 0,064 0,050
Lithuania 0,488 0,433 0,478 0,424 0,064 0,054 0,054
B-S-J-G (China) 0,571 0,493 0,572 0,510 0,061 0,078 0,063
Macao 0,591 0,495 0,577 0,536 0,055 0,095 0,042
Netherlands 0,569 0,530 0,554 0,515 0,054 0,039 0,039
Poland 0,540 0,486 0,546 0,492 0,048 0,054 0,054
Finland 0,581 0,538 0,582 0,539 0,043 0,043 0,043
Singapore 0,635 0,589 0,622 0,592 0,043 0,046 0,030
Hong Kong 0,597 0,558 0,595 0,557 0,040 0,038 0,038
Croatia 0,474 0,435 0,483 0,445 0,029 0,039 0,039
Korea 0,559 0,537 0,554 0,533 0,026 0,021 0,021
Ireland 0,539 0,507 0,546 0,515 0,024 0,031 0,031
Chinese Taipei 0,576 0,562 0,579 0,566 0,010 0,013 0,013

Nota: Decaimento estimado conforme a equacdo (1) e probabilidade de acertar a primeira questdo, para cada sessao da prova, levando em conta o
intervalo e os pesos amostrais do PISA 2015. Todas as estimativas s&o significativas ao menos a 5%.

Fonte: PISA 2015. Elaboragdo prdpria.
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Ainda nesta tabela, temos as probabilidades de acertos estimadas em pontos
especificos da prova, como a tltima questio antes do intervalo (break) e a primeira
questao apds o intervalo, nota-se uma diferenga razodvel entre estas duas estimativas,
sugerindo que a validade de alguma recuperagdo envolvendo o intervalo entre os
blocos de prova. Mesmo com alguma recuperagao providenciada pelo intervalo, a
probabilidade de acerto da primeira questdo ap6s o intervalo dos alunos brasileiros é
ainda menor em comparagdo aos outros paises (posi¢do 52 de 56).

Ilustramos o decaimento dos alunos brasileiros ao longo da prova, em comparagio
com paises com bom desempenho na Figura 5, onde comparamos a probabilidade de
acertos de alunos do Brasil, Finlandia e Coréia do Sul ao longo da prova. Podemos
notar que, a medida em que os alunos avangam para o final da prova, onde a posic¢do
normalizada da questdo é igual a 1, a queda na taxa de acertos é muito mais acentuada
para o Brasil do que para Finlandia e Coréia do Sul. O desempenho ao longo da prova
destes tltimos parece ser mais constante e menos afetado por fatores que ndo podem
ser atribuidos ao “conhecimento” dos alunos, como o tempo total de prova ou o cansaco
e a distra¢ao decorrente de uma prova mais longa.

5.2 Possiveis explicagcdes para o decaimento

Por que o Brasil possui um decaimento tdo grande em relagao ao dos demais paises?
Isso se deve somente as habilidades socioemocionais, ou também h4 outros fatores
envolvidos? Nessa se¢do, exploramos com mais detalhes a estrutura do exame e as
variaveis de tempo de cada item, para tentar responder a essas questdes. Na edicao
de 2015, os exames do tipo CBA tinham a limitagao de uma estrutura sequencial das
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Nota: Médias moveis de 3 termos defasados da probabilidade de acertos observados ao longo da prova para
Brasil, Finlandia e Coréia do Sul, por posi¢cdo normalizada da questdo. O eixo horizontal mostra a posi¢do
normalizada das questdes, colocando o intervalo na posicéo 0,5 e o final da prova na posicao 1.

Fonte: PISA 2015. Elaboragao prépria.

Figura 5. Queda de desempenho observada ao longo da prova para o Brasil, Finlandia e Coréia
do Sul.
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questdes, com tempo fixo por bloco de prova. Essas caracteristicas evidenciam alguns
pontos que nos ajudam a entender o desempenho do Brasil.

A Tabela A-1, no Apéndice, mostra a propor¢ao de acertos, a propor¢ao daqueles
que ndo chegaram ao item e tempo médio em cada questdo, ao longo da prova. Em
primeiro lugar, como o esperado, a taxa de acertos decai ao longo da prova e dentro
de cada bloco de dois clusters. Como também ¢é esperado, a propor¢iao daqueles que
nao chegam nem a responder a questdo é crescente em cada bloco. No entanto, o
aumento da propor¢ao é muito acelerado e chega ao maximo de 60%. Esse padrao
sugere que os alunos brasileiros ndo conseguem administrar bem o tempo de prova
e que a pontuagao dos alunos brasileiros poderia ser maior, caso estes conseguissem
completar os blocos de questdes.*

Em segundo lugar, a Figura 6, que mostra apenas estas estatisticas para o Brasil,
deixa clara a diferenca entre os dois blocos. A propor¢ao dos alunos que nio chegam a
questdo é claramente menor no segundo bloco, especialmente no final do bloco, em que
chega a 40%, em comparagéo ao pico da primeira parte. Além disso, no segundo bloco,
a taxa de acertos parte de um nivel menor e chega a um nivel maior do que no primeiro
bloco, sendo menos decrescente e relativamente mais estavel. Essas diferencas sugerem
que os alunos brasileiros aprendem a fazer a prova entre os dois blocos, distribuindo
melhor o tempo de resolucgdo das questoes.

Na Figura 7, comparamos a participagdo dos alunos em cada posigdo das questdes
na prova com a de outros paises. Notamos que a porcentagem de questdes ndo alcanga-
das pelos alunos brasileiros ¢ muito maior em relagao a mesma para paises exemplares
no PISA, como a Finlandia, ou mesmo para a Coldmbia, cujo desempenho no PISA é
comparavel ao desempenho brasileiro. Enquanto a ultima questdo do primeiro bloco
de uma hora néo é alcangada por, aproximadamente, 6% dos alunos finlandeses e 18%
dos alunos colombianos, cerca de 61 % dos alunos brasileiros nao alcancam essa mesma
questdo.

Os dados de aplicagdo das provas do tipo CBA no PISA 2015 apresentam também
o tempo que os alunos levaram para responder cada questdo de seus respectivos
formularios de prova. Na Figura 8, reportamos o tempo médio de resposta ao longo da
prova. A figura mostra que os alunos brasileiros gastam muito tempo para responder
as questdes iniciais da prova, fazendo com que poucos consigam chegar ao final das
provas. E possivel que os alunos que ndo chegam ao final da prova levem mais tempo
para ler e entender o enunciado das questoes e elaborar o raciocinio que leva a resposta.
Nesse sentido, 0 mal desempenho dos alunos teria pouco a ver com habilidades
socioemocionais e dependeriam mais das habilidades cognitivas.

Ao compararmos o tempo médio de resolugdo das questdes ao longo da prova
de outros paises com o tempo médio dos alunos brasileiros, na Figura 9, podemos
notar que este é muito menor para paises exemplares no PISA, como Coréia do Sul
e Finlandia, e com varidncia menor. Curiosamente, a0 compararmos os resultados

“Mais especificamente, o desempenho seria melhorado, caso o efeito marginal de cada unidade de tempo
sobre a probabilidade de acerto do item fosse maior no final da prova (para uma questdo adicional)
do que no inicio da prova (para questdes que ja estdo sendo resolvidas). Esse aspecto estd associado a
organizag¢do da prova, uma vez que, ao contrario das provas do tipo PBA, os alunos ndo podem escolher
as questdes que sabem responder e reflete mais a estratégia de resolugdo da prova, do que o conhecimento
sobre os assuntos.
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Fonte: PISA 2015. Elaboragao prépria.

Figura 6. Queda de desempenho observada e porcentagem de alunos brasileiros que nao
respondeu as questdes no PISA 2015.
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Fonte: PISA 2015. Elaboragao prépria.

Figura7. Queda de desempenho e porcentagem de alunos que ndo chegaram as questdes, Brasil
em comparacao a outros paises no PISA 2015.
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Fonte: PISA 2015. Elaboracéo propria.

Figura 8. Queda de desempenho, porcentagem de alunos brasileiros que ndo conseguiu
responder e tempo médio gasto nas questdes no PISA 2015.
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Fonte: PISA 2015. Elaboragao prépria.

Figura 9. Tempo médio gasto nas questdes, Brasil em comparacao a outros paises no PISA 2015.
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colombianos com os resultados brasileiros, vemos que, mesmo com um tempo médio
pouco menor do que o tempo médio brasileiro, a parcela dos alunos colombianos
que chega ao final das provas é consideravelmente maior do que a parcela de alunos
brasileiros (Figura 7).

A redugio do tempo médio ao longo de um bloco pode refletir dois movimentos.
O primeiro deles, é um efeito composi¢do, em que aqueles que gastam mais tempo
nas primeiras questoes acabam ndo chegando as questdes ao final do bloco, de modo
que aqueles que respondem a essas questdes (e que entram na conta da média) sdo os
alunos que ja tinham tempo menor de resposta. O segundo efeito é de aprendizado,
ou de estratégia de resolugdo da prova, em que o mesmo aluno pode reduzir o tempo
de resolugdo da cada questdo para tentar responder mais questoes. A diferenca entre
o Brasil e a Coldmbia pode ser explicada por um ou outro desses fatores ter maior
peso. Enquanto na Colombia o segundo efeito parece ser mais acentuado, no Brasil o
efeito composigdo parece ser maior, de modo que os alunos que gastam mais tempo
nas primeiras questdes ndo passam a controlar o tempo de resposta por questdo para
chegar mais longe na prova.

A Tabela 3 descreve a influéncia do tempo médio gasto nos primeiros 5% de
questdes apos o inicio de cada bloco de uma hora de provas. Vemos que, para os paises
com desempenho relativamente constante ao longo da prova (Finldndia e Coréia do
Sul), a média de tempo por questdo é menor e os tempos maximos dos quatro grupo de
alunos sao mais concentrados em torno desta média. Além disso, os alunos que tomam
mais tempo nas primeiras questdes de fato tem menor probabilidade de chegar ao final
de cada bloco do exame, porém apresentam uma probabilidade de acertar maior do
que a de seus pares que demoram menos tempo. Ja para o Brasil e a Colémbia, vemos
que o tempo médio por questao é maior, e os valores maximos dos grupo de alunos
sdo mais dispersos. Além disso, apesar das médias de tempo suficientemente parecidas,
ha grandes diferengas em relagdo a probabilidade de chegar ao final do bloco. Entre
os alunos brasileiros do grupo com menor tempo de resolu¢ao das questdes, apenas
54% conseguem atingir os tltimos 5% de questdes no primeiro bloco de provas, o que
¢ um resultado muito abaixo do esperado, mesmo se comparado ao grupo que gasta
mais tempo nas primeiras questdes na Colombia, em que 77,5% atingem os ultimos
5% de questdes no primeiro bloco.

A Tabela 3 mostra, além disso, que o possivel aprendizado dos alunos brasileiros
em fazer a prova se reflete em uma redugao significativa do tempo de resolugao das
primeiras questdes, além de um aumento acentuado da probabilidade de chegar ao final
do bloco. O grupo que gasta mais tempo no segundo bloco chega a uma probabilidade
de alcangar o final do bloco superior aquela do grupo que gastou menos tempo no
primeiro bloco. O grupo brasileiro que gasta menos tempo no segundo bloco chega
a uma probabilidade superior ao grupo que gastou menos tempo na Colémbia no
primeiro bloco.

Como as questdes possuem ordem aleatdria, a Unica coisa que se altera é a
experiéncia de ter realizado um bloco da prova. Nesse sentido, é interessante notar que
mesmo com o aumento da propor¢ao de alunos que chegam ao final da prova aumentar
no segundo bloco, a propor¢ao de acertos também aumenta, do segundo ao quarto
grupos de alunos. Esse resultado sugere que, entre os alunos que aprendem a fazer a
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Tabela 3. Relacdo entre Tempo Médio, Pontuacéo e participagao ao longo do PISA 2015 para o
Brasil em comparagao a outros paises.

Tempo Quartil  Tempo  Prob.  Acertos**  Tempo Tempo  Prob.  Acertos** Prob.

Pais (5%Inicio)  (Tempo)  Max.  (>45%) (>45%) (5%Intervalo)  Max.  (>95%) (>95%) (>45%)e (>95%)
1 124 0547 0512 091 0881 0,460 0,404
, 2 198 0483 052 144 0791 0535 0360
Brasil 248 3 312 0389 0,487 182 226 0711 0544 0,29
4% 994 0285 0453 75 0569 0523 0,205
1 097 0845 0612 079 0968 0577 0,684
- 2 173 0875 062 133 0962 0645 0717
Colombia 2,07 3 276 0824 0583 164 213 0950 0,640 0,674
4% 789 0775 0539 638 0920 0613 0,617
1 066 0946 081 057 098 0787 0769
findn 126 2 103 0948 0848 . 089 0988 0,847 0,798
: 3 158 0929 0836 ' 140 0983 0863 0,784
4% 488 088 0,859 444 0969 0,862 0748
1 043 0968 0838 039 0993 0739 0,784
) 2 075 091 0862 070  09% 0862 0,79
Coréiadosul 0,57 3 124 0959 0866 092 119 0993 0883 0,820
4% 414 0952 0869 413 0989 0,8% 0,810

Notas: Tabela com tempo médio de resposta nas 5% primeiras questdes de cada bloco para o total dos alunos por pais, além do
tempo méximo, probabilidade de chegar as 5% ultimas questdes do bloco e probabilidade de acerto dessas questdes, condicional
a atingi-las, para alunos divididos em 4 grupos de tamanho igual, segundo o tempo utilizado nas 5% primeiras questoes. *Valores
extremos (acima de 99% da distribuicéo) de tempo por questao removidos. ** Probabilidade de acertar uma das Gltimas questées,
dado que o aluno atingiu a questéo.

Fonte: PISA 2015. Elaboracéo prépria.

prova no segundo bloco, o efeito marginal do tempo sobre a probabilidade de acerto
em novos itens no final da prova é maior do que o efeito sobre a probabilidade de acerto
de itens que ja seriam vistos de qualquer forma no inicio da prova. Em outras palavras,
para aumentar a nota, vale mais a pena o aluno gastar tempo em novos itens, deixando
de lado aqueles em que possivelmente tem maior dificuldade no inicio da prova. Esse
resultado parece reforgar o argumento de que a diferen¢a de decaimento do Brasil em
relacdo aos demais paises néo se relaciona somente as habilidades socioemocionais.

Quando separamos os alunos brasileiros de escolas publicas daqueles de escolas
privadas, na Tabela 4, os primeiros apresentam maior tempo de resolu¢io, propor¢des
menores de alunos que chegam ao final do bloco e de acertos. Com essa desagregacio,
podemos observar, além disso, que ambos os grupos apresentam redugdo grande
no tempo de resposta das primeiras questdes do segundo bloco em comparagdo ao
primeiro bloco e significativo crescimento na probabilidade de chegar ao final do
segundo bloco. No entanto, somente entre os alunos de escolas ptblicas a probabilidade
de acertos parece aumentar de forma relevante, do segundo ao quarto grupos de alunos.
Entre os alunos das escolas privadas, a probabilidade de acerto diminui ou se mantem
relativamente constante.

Dadas as comparagdes aqui apresentadas, parece intuitivo propor que um modelo
para estimag¢do do decaimento de desempenho entre diferentes grupos deva levar em
conta a probabilidade de acerto condicional ao aluno ter chego a questdo e o tempo
gasto em cada questdo, que a principio deve exercer um efeito positivo na probabilidade
de acerto das questdes. A Figura 10 mostra qual seria a pontuagdo condicionada ao
percentual de alunos brasileiros que alcangam as questdes.
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Tabela 4. Relacdo entre Tempo Médio, Pontuacgéo e participacdo ao longo do PISA 2015 para

escolas publicas e privadas no Brasil.

Tempo Quartil Tempo Prob.  Acertos** Tempo Tempo Prob.  Acertos**  Prob.

Pais (5%Inicio) Dist.deTempo ~ Max.  (>45%) (>45%) (5%Intervalo) Max. (>95%) (>95%) (>45%)e (>95%)
1 126 0541 0482 091 0884 0437 0,400
- 2 201 0476 0498 144 0792 0510 0351
Pablicas 251 3 315 0381 0462 182 22 0708 0516 0,284
4* 1004 0284 0435 760 0558 0489 0,204
1 108 0591 0,695 090 0872 0627 0,441
. 2 169 0574 0718 139 0816 0705 0,430
Privadas 210 3 265 0481 0,691 170 214 0758 0,69 0357
4* 795 0401 0659 628 0665 0672 0,29

Notas: Tabela com tempo médio de resposta nas 5% primeiras questdes de cada bloco para o total dos alunos por pais, além do
tempo maximo, probabilidade de chegar as 5% tltimas questdes do bloco e probabilidade de acerto dessas questdes, condicional
a atingi-las, para alunos divididos em 4 grupos de tamanho igual, segundo o tempo utilizado nas 5% primeiras questdes. *Valores
extremos (acima de 99% da distribuicdo) de tempo por questao removidos. ** Probabilidade de acertar uma das Gltimas questdes,

dado que o aluno atingiu a questéo.
Fonte: PISA 2015. Elaboragao prépria.
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Fonte: PISA 2015. Elaboracéo propria.

Figura 10. Queda de desempenho observada e porcentagem de alunos brasileiros que ndo
respondeu as questdes no PISA 2015, condicionada ao percentual de alunos que alcancam as

ultimas questoes.



186 REv. Bras. DE EconN.  Vol. 74, No.2  (Abr-Jun 2020)

Nessa nova configuragdo, o decaimento da proporgao de acertos se torna menos
acentuada em cada bloco. As consequéncias da escolha de utilizar somente as questdes
atingidas para a estima¢do do decaimento sao brevemente avaliadas em Borghans
e Schils (2012) utilizando dados mais antigos do PISA 2009. Segundo os autores, a
estimagdo utilizando as questdes ndo atingidas como erradas, num modelo binario,
leva a superestimagdo do decaimento. No entanto, atentando ao fato de que, em média,
os alunos que sdo capazes de chegar ao final da prova tém aproveitamento de tempo
melhor, esta formulacdo levaria a uma correlacio estrita entre os fatores ndo observados
e a posicao da questdo, uma vez que s6 os melhores alunos sdo capazes de responder
as ultimas questdes, implicando em um decaimento estimado viesado. Portanto, seria
necessario testar a validade desta formulagdo para implementa-la, o que nao pode ser
feito ainda neste trabalho.

Além disso, a propor¢ao de questdes nao respondidas aumenta ao longo da prova.
Esse aumento pode novamente ser explicado por efeitos de composi¢ao e de tempo de
prova. Conforme avangamos ao longo das questdes da prova, os alunos que gastaram
mais tempo nas primeiras questdes deixam de responder as tltimas questdes e ndo
entram no calculo da taxa de nio resposta. E possivel que alunos com taxas maiores de
nao resposta avancem mais ao longo da prova, alcangando as questdes finais. Além
disso, o segundo efeito é de que, o comportamento dos alunos que chegam ao final
da prova pode mudar, com maiores taxas de ndo resposta devido ao menor tempo
disponivel.

Por ultimo, mostramos que apesar do decaimento do Brasil ser acentuado, ele ndo
é unico determinante de sua baixa posicio relativa de notas entre os paises participantes.
No cenario contrafactual em que ndo hd decaimento ao longo dos blocos, a variavel
relevante para comparar os paises ¢ a média da probabilidade estimada de acerto da
primeira questao, que utilizamos como medida de habilidades cognitivas.

A Figura 11 mostra os paises ordenados de acordo com um ranking das notas de
Ciéncias,” numa linha de 45°, e apresenta, em destaque, qual seria a posi¢cdo de cada um
desses paises num ranking de acertar a primeira questao da prova. A distancia vertical,
para cada pais, entre os dois pontos que representam estes dois rankings mostra os
ganhos ou perdas de posi¢cdes de acordo com a varidvel escolhida. Entre as 55 regides®
para as quais temos as notas e as estimativas de habilidades cognitivas, o Brasil aparece
na posi¢ao 47 em relacio a essas habilidades e na posi¢ao 52 em Ciéncias. Esse resultado
mostra que se o Brasil e todos os demais paises mantivessem o mesmo desempenho do
inicio da prova sem serem afetados pelo decaimento, sua posi¢ao relativa melhoraria
cinco posi¢oes entre os tltimos paises do ranking.

A Figura 12 apresenta um grafico somente para estes ganhos e perdas de posi¢oes
para cada pais nesses dois rankings comparados, ordenados da maior perda para o
maior ganho. Dos 55 paises, 24 perdem posi¢des ao considerarmos apenas a proba-
bilidade de acerto da primeira questao e outros 24 ganham posi¢des. Ao observar
os ganhos de outros paises, podemos acreditar que um ganho de 5 posi¢des ndo ¢é
desprezivel, pois ha apenas outros 5 paises que ganham mais posi¢oes do que o Brasil.

*Ciéncias era a prova principal do exame de 2015.

6Somente regides ou paises que fizeram provas do tipo CBA, mas com uma regido a menos, excluindo as
regides da Espanha que fazem o PISA de modo separado.
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Mesmo assim, o ganho de alguns paises, como Noruega, Suécia e Portugal é muito
mais expressivo do que o salto de posigdes brasileiro. Desta forma, hd indicios de que
o decaimento afeta de forma relevante a posi¢ao relativa do Brasil em compara¢ao
aos demais paises, mas ndo pode ser apontado como o principal determinante do
desempenho no exame.

6. Recuperacao
6.1 Estimativas da descontinuidade

A medida de recuperagédo é o tamanho da descontinuidade apresentada no modelo
apresentado na equac¢io (3) deste trabalho e expressa pelo coeficiente 7,. A Tabela 5
ordena os paises de acordo com a recupera¢do estimada, do maior para o menor.
Vemos que neste ordenamento, em geral, o paises que apresentam maior decaimento
também apresentam maior recuperagio de desempenho, sendo que o Brasil tem a maior
recuperagdo entre os dois blocos. Peru, Portugal, México, Uruguai, Russia, Colombia e
Republica Dominicana também estdo entre os paises com maiores descontinuidades
de desempenho entre os blocos de prova e os maiores decaimentos de desempenho ao
longo do exame. Este pode ser um indicio de que tanto o decaimento quanto a medida
de recuperagdo captam variagdes parecidas no comportamento dos alunos aos longo
da prova.

Salientamos que apesar desta medida aludir a uma recuperagao do desempenho,
a descontinuidade nio é uma dimenséo positiva para as habilidades socioemocionais.
Uma descontinuidade maior estd associada a uma desestabilizagdo maior por fatores
externos ou motivacionais no primeiro bloco de provas, em relagdo aos alunos que ndo
sao prejudicados por estes fatores.

Tabela 5. Recuperacdo estimada para paises que fizeram a prova em CBA.

Pais 7 Pais 7 Pais 7 Pais 7
Brazil 0,197 | France 0,105 | Hungary 0,08 Ireland 0,046
Peru 0,166 | New Zealand 0,104 | Denmark 0,079 | Lithuania 0,046
Portugal 0,165 | Israel 0,103 | Switzerland 0,078 | Austria 0,036
Uruguay 0,151 | Norway 0,101 | Thailand 0,076 | Latvia 0,035
Sweden 0,14 | ltaly 0,1 Greece 0,076 | United Kingdom 0,028
Mexico 0,138 | Macao 0,1 Qatar 0,073 | Slovenia 0,025%
Russian Federation 0,13 Germany 0,098 | Estonia 0,069 | Singapore 0,024
Costa Rica 0,12 Belgium 0,091 | Finland 0,066 | Chinese Taipei 0,021
Dominican Republic 0,119 | Slovak Republic ~ 0,09 | Australia 0,066 | United Arab Emirates 0,02
Colombia 0,119 | UnitedStates 0,086 | CzechRepublic 0,06 | HongKong 0,015410
Spain 0,118 | B-S-J-G(China) 0,086 | Iceland 0,058 | Netherlands 0,009"s
Bulgaria 0,11 | Japan 0,084 | Poland 0,058 | Korea 0,009
Chile 0,709 | Montenegro 0,082 | (anada 0,056 | Turkey 0,002
Luxembourg 0,109 | Tunisia 0,08 | Croatia 0,055

Notas: Tabela com os valores estimados da recuperacéo de desempenho dos alunos entre os pontos antes e depois do intervalo, a
partir da equagao (2). Todos os coeficientes séo significativos a menos de 1%, a nao ser os valores marcados com: s5 significativo
somente a 5%; s10 significativo somente a 10%; ™S nao significativo a 10%.

Fonte: PISA 2015. Elaboragao prépria.
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Para entender quais habilidades dos alunos esta medida de recuperagio é capaz
de captar podemos examinar as correlagdes entre as medidas de habilidades cognitivas
(probabilidade de acerto da primeira questdo) e ndo-cognitivas (decaimento e recupera-
¢d0), sem nenhuma pretensio de estimar relacdes causais entre elas. A Tabela 6 mostra
as regressoes das medidas de habilidades cognitivas nas outras duas possiveis medidas
de habilidades ndo cognitivas. Podemos verificar que a recuperagao estimada nao se
mostra correlacionada com a nota em Ciéncias do PISA 2015 ou com a probabilidade
de acertar a primeira questao da prova, mas fortemente correlacionada com a prépria
medida de decaimento. Assim, ha evidéncias para que a recupera¢io também seja
uma boa proxy para as habilidades socioemocionais ou outros fatores alternativos a
habilidade cognitiva que influem no desempenho dos alunos durante a prova.

6.2 Recuperacao e habilidades nao cognitivas

Para esclarecer que tipo de habilidades a medida de recuperagéo entre os dois blocos
pode capturar, replicamos as estimagdes principais apresentadas em Hanushek e Woes-
smann (2012) e Balart et al. (2018) de como as habilidades ndo cognitivas influenciam
o crescimento de longo prazo dos paises, a fim de promover um certo tipo de validagio
externa.

Hanushek e Woessmann (2012) desenvolvem uma nova métrica para a distribui-
¢do do desempenho educacional em paises que pode descrever melhor a distribuigao
de habilidades cognitivas dentro dos paises e ao longo tempo. Apresentando regressoes
de crescimento entre paises com uma relagdo estreita entre desempenho educacional e
crescimento do PIB. Os autores mostram que essa relacio é estavel através de andlises
de sensibilidade das especificacdes, periodos de tempo e amostras de paises, utilizando
diversas medidas de desempenho educacional, inclusive dados do PISA. Os autores
propdem um construto (referenciado posteriormente como HW-Index) para capturar
o desenvolvimento do capital humano nos paises e mostram seu efeito sobre o cresci-
mento de longo prazo dos mesmos. Balart et al. (2018) se valem da mesma metodologia
para as regressoes de longo prazo e incluem as estatisticas decompostas a partir da

Tabela 6. Regressdes de medidas de habilidades cognitivas em habilidades socioemocionais.

(1) (2) (3)

(iéncias PISA 2015 PlY, =1] Decaimento
Decaimento -709,3 *¥** -1,048 **
(3,67) (2,89)
Recuperagdo (7;) 77,11 0,210 0,735 ***
(0,41) (0,60) (8,60)
Constante 540,8 ¥** 0,595 *** 0,0380 ***
(40,82) (23,89) (4,85)
N 55 55 55
R? Ajustado 0318 0,187 0,575

Notas: Estatistica ¢ entre parénteses; * p < 0,10; ** p < 0,05; ***p < 0,01.
Fonte: PISA 2015. Elaboragao prépria.
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nota do PISA (desempenho inicial e decaimento) como representativos para o capital
humano, sendo o decaimento uma medida adicional para as habilidades nio cognitivas
na formagdo de capital humano. Mostrando que o decaimento é uma medida tao boa
quanto as medidas anteriores para as habilidades cognitivas e que o efeito estimado do
decaimento no crescimento (habilidades ndo cognitivas) é aproximadamente igual ao
efeito estimado do desempenho inicial (habilidades cognitivas). Os autores mostram
também que o decaimento como medida de habilidades nao cognitivas é constante ao
longo do tempo e que as proprias habilidades nao cognitivas também sao constantes
ao longo do tempo, utilizando os dados do PISA para os anos de 2003, 2006 e 2009.

A analise empirica do efeito das habilidades sobre crescimento econémico a
ser replicada é uma regressao padrao de crescimento, incluindo a pontuagao no
PISA como uma proxy para o capital humano. Essa pontuagio é decomposta em
medidas que separam as habilidades cognitivas das ndo cognitivas: as pontuagdes do
PISA no desempenho inicial (Z,, ), expresso na probabilidade estimada de acerto da
primeira questio, para cada pais p, e o decaimento do desempenho durante o teste
(Dp). Incluiremos no modelo a recuperagio estimada para cada pais (7;,), como uma
medida que pode ser complementar ou substituta do decaimento na identificacdo das
habilidades nao cognitivas.

Usamos os mesmos dados sobre o crescimento econdmico (Hanushek & Woess-
mann, 2012), o mesmo crescimento de longo prazo (1960-2000), controles idénticos,
mas utilizaremos o desempenho estimado em 2015 para a amostra de paises presentes
tanto em Balart et al. (2018) e nos dados do PISA 2015:

G, =8y + 8,Zyp + 6,0, + 857, + 6,GDP1960,, + »_ 8.T,, +0,,. (4)
C

A equagdo (4) apresenta o modelo a ser estimado por MQO, apenas com o objetivo

de validar a recuperagdo como uma medida de habilidades nao cognitivas. Este modelo
tem como varidvel dependente a taxa média de crescimento anual do PIB per capita
de 1960-2000 (G,). Como varidveis explicativas incluimos também uma constante e
o PIB per capita em 1960 (GDP1960,,). Os controles sintetizados em )} 6,7,
grau abertura da economia, a protecdo contra a expropriagao, a fertilidade dos solos e

$a0 0

uma dummy para a localizagao tropical descritos em Hanushek e Woessmann (2012).
A Tabela 7 apresenta os resultados das regressoes, incluindo somente o decaimento, a
recuperagdo e incluindo ambas as medidas.

Os resultados das regressdes de cada medida de habilidades nao cognitivas, os
modelos 1 e 3, que nio incluem todos controles, mostram que a medida de recuperagédo
pode cumprir o mesmo papel que a medida de decaimento em explicar as diferengas de
crescimento de longo prazo entre os paises da amostra. Além de o efeito da recuperagao
ser robusto a introducio de controles (modelos 2 e 4) e a estimacio do modelo contando
com as duas medidas (modelo 5). Deste modo, hé evidencias convincentes de que a
recuperacdo de desempenho entre os dois blocos captura variagdes nas habilidades
ndo cognitivas dos alunos.

Hanushek e Woessmann (2012) apresentam uma medida consistente a niveis
nacionais que seja capaz de sintetizar o desempenho de alunos em varios periodos e
avaliagdes, chamado de HW-Index em Balart et al. (2018). Combinando os ajustes nos
niveis de pontuagdes e o ajuste nas variagdes, calculam pontuagdes padronizadas de
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Tabela 7. Regressbdes de crescimento em medidas de habilidades cognitivas e habilidades
socioemocionais.

) ()¢ 3) (e (5)¢
Cognitivo (Z,,) 10,65 *** 11,04 * 11,61 %** 10,35** 13,78 **
(4,76) (2,71 (6,77) (3,23) (3,60)
Decaimento -7,460* -2,692 8,129
(2,23) (0,76) (1,55)
Recuperagao (7,) -8,088 ** -5,237* -9,946 *
(332 (2,19) (2,59)
N 36 34 36 34 34
R? Ajustado 0,772 0,802 0,804 0,829 0,838

Notas: Variavel dependente: taxa média de crescimento anual do PIB per capita de 1960-2000; Regressdes incluem uma constante
e PIB per capita em 1960. €Incluindo controles de abertura da economia, protecao contra a expropriacao, fertilidade e localizacao
tropical. Estatistica ¢ entre parénteses; * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01.

Fonte: PISA 2015. Elaboracéo prépria.

escores dos testes cognitivos para todos os paises em todas as avalia¢des disponiveis
no periodo de 1964 a 2003, agregando neste indice os escores ao longo do tempo, para
diferentes idades e matérias. Desta forma, o HW-Index é representagdo mais completa
dos niveis de capital humano que podem ser obtidos a partir do desempenho individual
de alunos em exames padronizados.

Um terceiro exercicio proposto para a validacio da recuperagido como uma medida
representativa para as habilidades ndo cognitivas é o estudo das correlagdes entre o
HW-Index e as medidas de habilidades cognitivas (probabilidade de acerto da primeira
questdo) e ndo-cognitivas (decaimento e recuperagdo). Mais uma vez, sem a pretensao
de estimar relacGes causais entre essas variaveis.

A Tabela 8 mostra as regressoes do HW-Index nas duas possiveis medidas de
habilidades nao cognitivas e na medida de habilidades cognitivas. Podemos verificar
que quando incluidos separadamente, tanto o decaimento quanto a recuperagao
(respectivamente, modelos 1 e 2) sdo significativamente correlacionados com o indice,
assim como a probabilidade de acerto da primeira questdo. Ao contrario do que
acontece com o decaimento, a correlagdo da recupera¢do com indice é robusta a
estimacdo utilizando ambas as medidas simultaneamente (modelo 3). Com isso, vemos
que o nivel do capital humano pode ser separado em duas dimensées: cognitiva e ndo
cognitiva, como propde Balart et al. (2018). Vemos ainda que podemos supor que a
recuperagdo estimada seja uma proxy melhor para as habilidades nao cognitivas (ou
outra segunda dimenséao do capital humano) do que o decaimento.

Apesar de o periodo coberto pelos dados de crescimento ser desconexo com o
periodo de extracio das medidas de capital humano, as afirmacdes apresentadas em
Balart et al. (2018) e Hanushek e Woessmann (2012) indicam a validade de se utilizar
este tipo de dados, no nosso caso para o PISA 2015. Os autores argumentam que as
varidveis de capital humano e as estatisticas decompostas do PISA sdo, de certa forma,
constantes ao longo do tempo e das edi¢cdes da prova. Uma vez que o objetivo desta
sessdo é apenas validar a medida de recuperacio e sua relagdo com o capital humano e
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Tabela 8. Regressdes do HW-Index nas medidas decompostas da nota do PISA 2015.

(1) (2) (3)

HW-Index 2012 HW-Index 2012 HW-Index 2012
Cognitivo (Z,)) 5,232 ¥** 5,457 *** 5,689 ***
(5,99) (9,18) (7.37)
Decaimento -3,009 *** 1,241
(3,78) 0,71)
Recuperaco (7,) -3,458 ¥** -4,309*
(432) (2,62)
Constante 2,324%** 2,197 %** 2,015%**
(4,38) (6,35) (4,19)
N 36 36 36
R? Ajustado 0,835 0,877 0,876

Notas: Estatistica ¢ entre parénteses; * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01.
Fonte: PISA 2015 e Hanushek e Woessmann (2012).

nao inferir causalidade desta para com o crescimento de longo prazo, os coeficientes
apresentados por estas estimativas devem sem interpretados de forma cautelosa.

7. Conclusao e desenvolvimentos futuros

Nesse trabalho, nds examinamos os motivos que levam o Brasil a ter baixo desempenho
no exame do PISA 2015 em comparagdo com outros paises, além de propor uma
medida alternativa para a mensuragdo objetiva de habilidades nao cognitivas, a partir
de uma descontinuidade no desempenho ao longo do exame. Nos exploramos novas
caracteristicas da prova em 2015 que fazem os alunos responderem sequencialmente as
questdes para determinar quais aspectos desta avaliacdo sdo relacionados aos diferentes
tipos de habilidades e quais deles influenciam o desempenho relativamente ruim do
Brasil.

Noés utilizamos a variagao exdgena da posicdo de cada questdo para identificar
efeitos de habilidades socioemocionais a partir de uma medida de decaimento na
probabilidade de acerto dos itens ao longo da prova. Também calculamos uma medida
de habilidades cognitivas, a partir da probabilidade de acerto da primeira questao
do exame. A principal hipétese por tras dessas medidas é de que no inicio da prova
somente as habilidades cognitivas afetam a probabilidade de acertar uma questao, e ao
longo da prova, em contraste, a probabilidade de acertos declina sob a influéncia de
personalidade, como motivaciao e empenho.

Mostramos que existe uma descontinuidade entre os blocos de prova e que
esta pode ser entendida como uma recupera¢io de desempenho. Discutimos que
a interpretagdo desta recuperacdo como uma medida de habilidades socioemocionais
pode ser superior ao uso do decaimento para representar esta dimensao. No entanto, o
decaimento apresenta uma abordagem mais pratica do problema: é possivel construir
um ordenamento onde nio existe decaimento a partir da decomposi¢do do rendimento
da prova entre desempenho inicial e queda de desempenho. Sendo que o cenario
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contrafactual sem a influéncia de habilidades socioemocionais seria claramente a
representa¢io apenas do desempenho inicial. Para a recuperagao, é dificil construir
um cendrio contrafactual com uma abordagem téao clara.

Nossos resultados indicam que o Brasil possui probabilidade comparativamente
baixa de acerto da primeira questao, um dos maiores declinios de desempenho ao longo
da prova e a maior descontinuidade de desempenho entre os dois blocos de provas.
O exercicio contrafactual sugere que ndo somente o nivel das habilidades cognitivas
influencia a posicéo relativa do Brasil num ranking de desempenho entre os paises.
Mesmo que o ganho de posi¢des na auséncia de decaimento nao seja muito grande,
ainda é um dos maiores observados entre os paises que fizeram as provas do tipo CBA.

Nossa andlise dos determinantes do decaimento mostra que o mal desempenho
do Brasil se deve especialmente ao fato de que grande parte dos respondentes nao
conseguirem chegar ao fim da prova, o que pode estar relacionado a demora para
entender o enunciado da questdo e para desenvolver o raciocinio sobre a resposta.
Dessa forma, o decaimento parece estar associado também as habilidades cognitivas.

Adicionalmente, o desempenho ruim do Brasil pode estar ligado a dificuldade
de se fazer exames como o PISA. Enquanto o tempo médio de resposta das primeiras
questdes do bloco ap6s o intervalo sdo consideravelmente menores do que aqueles das
primeiras questdes do primeiro bloco, a probabilidade de chegar ao final do segundo
bloco é consideravelmente maior do que a probabilidade de chegar ao final do primeiro
bloco. Dada a aleatorizacido da ordem das questdes, aspectos relacionados a dificuldade
de se responder as questdes se mantém constantes ao longo da prova, de modo que os
alunos brasileiros aprendem a fazer a prova entre os blocos. O mesmo nao ocorre de
forma tdo acentuada em paises com as maiores notas. As taxas de acerto dos alunos
brasileiros que chegam ao final do segundo bloco sdo em geral maiores do que as
daqueles que chegam ao final do primeiro bloco, o que sugere que o tempo é gasto de
forma mais eficiente no segundo bloco. Dessa forma, é possivel que o desempenho
brasileiro aumentasse, caso os alunos gastassem menos tempo nas questdes iniciais em
que tém mais dificuldade, e utilizassem esse tempo para alcangar as questoes finais da
prova. Esse resultado é elevado especialmente para alunos da rede publica.

Assim como em Akyol et al. (2018), numa analise contrafactual de “equilibrio
geral”, onde todos os alunos nao seriam prejudicados pelo decaimento, ou pela baixa
motivagdo como os autores propde, o Brasil ndo ganha tantas posi¢des quanto se
esperaria num ranking relativo ao desempenho dos paises, apesar deste ganho nao
ser desprezivel. Nossos resultados corroboram a conclusido de que isto se deve ao
conhecimento dos alunos “ndo sérios” ja ser muito baixo, estendendo a explicagao para
o fato de que poucos alunos brasileiros realizam o exame utilizando a melhor estratégia
possivel, em termos de tempo de prova e aproveitamento, para responderam a todas as
questdes do exame.

O PISA vem, ao longo das suas ultimas edigdes, ampliando a coleta de dados
socioecondmicos e socioemocionais auxiliares ao exame, com o uso destes dados
—por exemplo a riqueza familiar ou atitude e motivagdo em relagdo ao esforco - seria
possivel aprofundar a andlise das diferengas de decaimento e recuperagao, validando
as medidas objetivas aqui propostas a partir de outros construtos socioemocionais
subjetivos reportados no exame, além de testar a hipdtese levantada em Marchioni
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(2017) de que as diferengas de decaimento entre escolas publicas e privadas seriam
advindas da diferenga de renda entre alunos e tipo de escola seria apenas uma proxy
para esta condicio.

Desenvolvimentos futuros sobre o tema devem, portanto, considerar de que forma
o decaimento médio do desempenho dos alunos brasileiros pode ser mediado pela
porcentagem de alunos que conseguem atingir as ultimas questoes da prova e em
que extensao esta porcentagem ou o tempo médio de resolu¢io de questdes podem
contribuir para uma medida de habilidades nao cognitivas mais acurada entre os
estados e, também, a extensdo da aplicabilidade da recuperagao entre os blocos como
medida de habilidades socioemocionais, algumas destas questoes ja siao aderecadas
em Akyol et al. (2018).

As formulagoes apresentadas e também referenciadas neste trabalho (Borghans &
Schils, 2012; Marchioni, 2017; Balart et al., 2018) estao limitadas, em termos praticos,
a estima¢ao de uma tendéncia linear da probabilidade de acerto entre a dltima e a
primeira questio, nao capturando bem a variagdo desta probabilidade em torno do
intervalo e dificultando a introducio do tempo como varidvel explicativa. O intervalo
parece intermediar alguma relagdo entre o tempo médio e a probabilidade de acerto
das questdes, como é demostrado a partir da medida de recupera¢ao. Com a estimagio
desta descontinuidade, podem sem propostos modelos que sejam mais adequadas a
introducido do tempo como uma variavel explicativa do desempenho.

Ao menos para o caso brasileiro, podemos notar que os alunos tém desempenho
mais eficiente em termos de tempo por questio no segundo bloco de provas’ e o
decaimento observado é menor em relagido ao decaimento do primeiro bloco. Esse
resultado sugere que, ao longo do exame, o desempenho dos alunos brasileiros nao é
exclusivamente prejudicado pelo cansago ou fadiga, mas que ha algum aprendizado
quanto a natureza da prova e um maior entendimento de como responder (ou niao
responder) as questOes para ser capaz de chegar ao final do exame.
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Apéndice.
Tabela A-1. Relacao entre Pontuacéo, participagéo e Tempo Médio ao longo do PISA 2015.
Pontuagio Nao chega na Questao Tempo Médio (Min.)
(Percentual de Prova) (Percentual de Prova) (Percentual de Prova)

Pais 5 25 5 55 75 95 5 25 5 55 75 95 5 25 5 55 75 95
Korea 0,62 0,55 049 0,63 0,50 0,52 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 1,03 1,05 1,08 091 0,97 0,86
Chinese Taipei 0,60 0,60 0,54 0,63 0,55 0,54 0,00 0,03 0,05 0,00 0,02 0,00 1,14 145 132 106 135 097
Netherlands 0,59 0,56 0,50 0,58 0,53 0,50 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 1,25 1,22 1,0 1,03 1,02 09
Slovenia 0,57 0,49 043 0,56 046 048 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,01 1,28 127 1,23 1,02 1,08 0,95
Finland 0,61 0,60 049 0,63 0,54 0,58 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 0,02 1,28 1,35 1,31 1,14 1,19 1,07
United Kingdom 053 0,53 042 053 047 048 0,00 0,02 0,06 0,00 0,01 0,01 131 1,36 1,22 1,13 1,14 0,96
(roatia 0,50 0,50 0,337 055 044 039 0,00 0,02 0,72 0,00 0,00 0,02 1,31 1,37 1,34 1,15 1,20 1,10
Ireland 0,56 0,54 042 0,57 049 052 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 0,01 137 141 1,35 1,28 1,25 1,10
Austria 0,55 0,50 0,47 0,56 0,44 0,49 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,02 1,39 1,30 1,27 1,19 1,11 1,06
(anada 0,57 0,54 044 0,56 049 0,50 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 0,02 1,40 1,44 1,22 1,14 1,18 1,03
Hong Kong 0,61 0,64 0,52 0,65 057 058 0,00 0,04 0,08 0,00 0,02 0,01 1,40 1,70 1,37 135 1,50 0,94
Iceland 0,51 0,46 041 052 042 037 0,00 0,00 0,70 0,02 0,00 0,05 1,41 1,39 1,21 1,27 1,15 1,00
Poland 0,54 0,53 039 0,56 0,50 0,49 0,00 0,02 0,70 0,00 0,01 0,02 1,41 143 1,35 1,24 1,26 1,02
Singapore 0,62 0,58 050 0,63 0,54 0,60 0,00 0,02 0,08 0,00 0,00 0,01 1,42 154 1,35 1,16 1,31 1,04
Macao 0,63 0,54 051 0,60 0,57 0,53 0,00 0,00 0,711 0,01 0,00 0,05 144 160 1,41 1,42 146 1,13
Germany 0,60 0,55 0,42 0,63 051 052 0,00 0,04 0,14 0,00 0,02 0,03 147 148 134 123 131 11
Japan 0,62 0,55 044 0,64 0,52 056 0,00 0,03 0,74 0,00 0,01 0,03 1,47 157 1,55 133 1,43 1,06
Estonia 0,61 0,61 0,52 0,62 055 0,54 0,00 0,01 0,07 0,01 0,01 0,02 1,47 145 136 126 1,27 1,4
Lithuania 0,52 0,48 033 052 042 038 0,00 0,03 0,08 0,00 0,01 0,01 1,48 1,41 1,25 1,18 1,14 1,02
Belgium 0,58 0,55 0,39 0,59 049 0,46 0,00 0,03 0,76 0,00 0,02 0,07 1,48 151 136 1,22 133 1,11
Norway 0,58 0,54 038 0,58 046 043 0,00 0,03 0,71 0,00 0,02 0,04 1,48 1,46 1,34 123 127 1,08
Switzerland 0,58 0,53 039 0,57 047 047 0,00 0,02 0,74 0,00 0,01 0,03 1,49 1,42 1,24 1,19 1,17 0,98
Denmark 0,56 0,51 036 056 045 045 0,00 0,03 0,71 0,00 0,02 0,02 1,50 1,49 1,15 1,18 1,27 1,07
Hungary 0,51 0,51 037 054 043 043 0,00 0,04 0,74 0,00 0,01 0,04 1,50 1,41 1,35 1,20 1,31 1,02
Turkey 043 037 0,27 045 032 027 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,00 1,50 1,53 1,21 1,25 1,25 1,01
Czech Republic 0,58 0,51 042 0,56 047 0,50 0,00 0,01 0,70 0,00 0,00 0,03 1,51 1,42 1,50 1,23 1,21 1,10
Australia 0,54 0,51 037 0,52 044 042 0,00 0,04 0,74 0,01 0,02 0,06 1,51 1,55 1,23 125 1,32 1,02
Latvia 0,52 0,54 037 0,57 046 0,46 0,00 0,04 0,09 0,00 0,03 0,02 1,52 1,50 1,43 1,28 139 1,13
United States 0,55 0,52 036 0,55 046 0,46 0,00 0,03 0,76 0,00 0,02 0,04 1,53 1,60 1,28 1,20 135 1,03
B-S-J-G (China) 0,61 0,61 047 0,63 0,56 047 0,00 0,04 0,08 0,00 0,02 0,01 1,54 1,56 1,46 1,29 1,42 0,98
Spain 0,56 0,54 041 0,56 0,47 044 0,00 0,01 0,74 0,00 0,00 0,04 1,56 1,51 1,35 131 1,29 1,14
France 0,58 0,51 0,45 0,54 046 045 0,00 0,00 0,09 0,01 0,01 0,04 1,57 147 137 145 1,25 1,05
Luxembourg 0,54 0,48 033 053 043 042 0,00 0,02 0,21 0,00 0,01 0,04 1,58 1,54 1,35 1,25 1,25 1,06
Qatar 0,36 032 0,21 0,34 026 027 0,07 0,13 0,09 0,08 0,09 0,07 1,58 1,37 089 1,18 1,04 0,77
New Zealand 0,57 0,53 035 0,60 0,48 0,44 0,00 0,04 0,78 0,00 0,02 0,08 1,61 1,63 1,21 130 132 1,04
Israel 0,53 0,48 030 0,51 041 035 0,03 0,05 0,79 0,03 0,04 0,05 1,63 146 1,12 1,25 1,17 1,00
Sweden 0,56 0,52 031 057 044 042 0,00 0,04 021 0,00 0,02 0,07 1,64 156 1,24 130 133 1,04
Chile 0,53 0,46 0,28 0,50 0,38 0,37 0,00 0,02 0,78 0,00 0,00 0,06 1,67 158 1,26 138 139 1,11
Portugal 0,56 0,51 0,29 0,54 0,42 038 0,00 0,04 0,26 0,00 0,01 0,09 1,68 1,63 136 132 135 1,09
Italy 0,58 0,53 035 0,57 045 045 0,00 0,02 0,11 0,00 0,01 0,03 1,68 163 1,43 133 137 1,09

Slovak Republic 0,51 046 037 048 039 035 0,00 0,01 0,10 0,00 0,01 0,07 1,69 1,45 130 130 1,21 1,01
United Arab Emirates 0,45 0,42 0,29 046 032 035 0,00 0,04 0,06 0,01 0,04 0,03 1,70 1,58 131 131 1,40 0,98

Greece 0,52 0,47 036 050 041 038 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,02 1,73 1,61 134 137 137 1,06
Montenegro 0,41 032 024 041 027 0,24 0,00 0,02 0,14 0,01 0,01 0,07 1,73 136 1,24 127 1,16 0,93
(osta Rica 042 037 0,19 042 029 0,28 0,00 0,06 0,29 0,01 0,03 0,11 1,85 1,70 1,27 145 1,47 1,08
Bulgaria 0,48 042 031 045 035 032 0,00 0,01 0,16 0,00 0,00 0,05 1,9 1,49 1,26 133 131 1,01
Russian Federation 0,54 0,48 037 055 043 0,38 0,00 0,02 0,18 0,01 0,02 0,12 1,98 1,70 1,47 156 143 1,16
Uruguay 0,46 040 0,20 046 030 0,28 0,00 0,06 0,26 0,00 0,03 0,09 199 1,64 1,15 148 1,43 1,01
Thailand 0,42 040 029 041 032 0,28 0,00 0,01 0,18 0,01 0,01 0,11 2,00 1,71 1,59 159 1,48 1,14
Colombia 045 038 0,18 047 032 0,29 0,00 0,05 0,20 0,00 0,03 0,08 2,03 181 1,16 157 163 1,11
Mexico 042 033 0,20 0,40 0,29 0,28 0,00 0,05 0,33 0,00 0,02 0,14 2,10 1,75 1,49 1,58 1,50 1,10
Dominican Republic 0,32 0,22 0,08 0,34 0,17 0,20 0,00 0,04 0,08 0,00 0,03 0,02 212 1,62 061 164 132 082
Brazil 0,38 0,30 0,09 039 025 0,15 0,00 0,17 0,62 0,01 0,09 0,40 242 1,85 1,24 1,73 1,59 1,00
Peru 0,36 0,28 0,20 0,34 024 0,20 0,00 0,08 0,40 0,01 0,02 0,22 2,58 1,80 1,85 2,06 1,65 125
Tunisia 035 027 0,11 033 020 0,16 0,00 0,08 0,22 0,07 0,12 0,20 2,78 1,82 1,19 1,79 1,54 091

Fonte: PISA 2015. Elaboragdo prépria.
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