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Por que o Brasil vai Mal no PISA?
Uma Analise dos Determinantes do Desempenho no Exame
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Resumo

Este artigo procura explicar o desempenho comparativamente baixo do Brasil no PISA de 2015.
Em primeiro lugar, nés mostramos que os alunos brasileiros tém uma forte queda de desempenho
ao longo da prova, assim como outros paises latino-americanos. Além disso, nossos resultados
mostram que o decaimento dos alunos brasileiros se deve principalmente a falta de conhecimento
e habilidades para responder a prova, uma vez que eles gastam muito tempo nas primeiras
questdes e ndo alcangam as Ultimas. Na segunda parte da prova, depois de um breve intervalo, o
desempenho melhora um pouco, o que indica que parte do mal desempenho do Brasil parece ser
também devido a falta de habilidades para fazer provas como a do PISA. Assim, a posi¢do ruim
do Brasil é explicada essencialmente pela dificuldade em resolver as questdes iniciais.

Palavras-chave: Habilidades socioemocionais, habilidades cognitivas, PISA, Desigualdade

Abstract

This article seeks to explain Brazil's comparatively low performance in the 2015 PISA. First, we
show that Brazilian students have a strong performance decline throughout the exam, as well as
other Latin American countries. In addition, our results show that the decline of Brazilian students
is mainly due to the lack of knowledge and skills to do the exam, since they spend a lot of time
on the first questions and do not reach the last ones. In the second part of the exam, after a brief
break, the performance improves a little, which indicates that part of the poor performance of
Brazil also seems to be due to the lack of skills to do exams such as PISA. Thus, Brazil's bad
position is explained mainly by the difficulty in solving the initial questions.

Keywords: Socioemotional skills, Cognitive skills, PISA, Inequality
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I. Introducéo

A qualidade da educacé@o no Brasil em comparag6es internacionais é ruim. Em 2015, o
Brasil ficou na posicdo 59 a 66, dependendo da disciplina, de 73 regies e paises no
Programa Internacional de Avaliagdo 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 em
relagdo 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, 2016).

Habilidades cognitivas e socioemocionais sdo determinantes para o desenvolvimento
econdmico de paises ou regides e para resultados socioecondmicos individuais. Medidas
precisas de habilidades cognitivas baseadas em notas de exames internacionais
padronizados, como as do PISA, tém mostrado que paises com maiores niveis de
habilidades cognitivas na populacédo apresentam crescimento econdémico mais acelerado
(Hanushek e Kimko, 2000; Hanushek e Woessman, 2012). Por outro lado, as diferencas
de notas de exames entre 0s paises representam ndo somente a diversidade de habilidades
cognitivas, porém também a heterogeneidade de habilidades socioemocionais. As
habilidades socioemocionais vem ganhando relevancia na literatura econémica, uma vez
que possuem papel importante dentro daquelas avaliagdes padronizadas (Duckworth et
al., 2009; EklIof, 2007; Segal, 2012; Borghans et al., 2008; Almlund et al., 2011) e, de
forma mais geral, para o desempenho econdmico e outros outcomes individuais
(Heckman, Stixrud e Urzua, 2006; Heckman, Pinto e Savelyev, 2013; Balart et al., 2018).

Nesse artigo, nds exploramos inovagdes na a organizacao da prova do PISA de 2015 para
determinar quais aspectos daquela avaliagdo séo 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 forma que os alunos
obrigatoriamente responderam a questfes de forma sequencial, de forma que, uma vez
finalizada a questdo, eles ndo poderiam retornar a ela. Dessa forma, os alunos ndo
puderam escolher responder em primeiro lugar somente as questdes que sabiam

responder.



NoOs utilizamos os microdados do PISA 2015 para determinar medidas de habilidades
cognitivas e socioemocionais. Em primeiro lugar, seguindo Borghans e Schils (2012),
Balart et al. (2018) e Marchioni (2017), n6s exploramos uma variagdo exogena da posi¢ao
de cada questao para identificar os efeitos de habilidades socioemocionais que se refletem
no decaimento de rendimento que ocorre ao longo da prova. Dada a alocacao aleatoria da
posicao de cada questéo, as diferencas na queda do desempenho ao longo de uma prova
refletem habilidades socioemocionais, tais como persisténcia, concentracdo e
determinacdo na populacdo dos paises. Medidas como essa, baseadas em resultados
objetivos de uma avaliacdo, superam o carater subjetivo de indicadores construidos a
partir de informacfes auto relatadas, que limita a comparabilidade entre individuos e
regides. NOs também utilizamos uma medida de habilidades cognitivas, a partir da

probabilidade de acerto da primeira questdo do exame.

Nossos resultados mostram que, em comparacdo com alguns dos paises que possuem as
maiores médias do PISA, o Brasil possui baixa probabilidade de acerto da primeira
questdo, o que indica habilidades cognitivas também menores. Além disso, a
probabilidade de responder corretamente as questdes vai se reduzindo ao longo das duas
fases da prova. Entre essas duas fases, ha um intervalo, em que o Brasil também

demonstra uma recuperacao acentuada.

Quais sdo as implicacdes desse padrdo para a interpretacdo dos indicadores de habilidades
socioemocionais? Para responder essa questdo procuramos investigar mais 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 questdo
respondida. Os resultados sugerem que o mal desempenho do Brasil se deve
especialmente ao fato de que grande parte dos respondentes ndo conseguirem chegar ao
fim da prova. Esse comportamento pode ocorrer pelo fato de que os jovens demoram para
entender o enunciado da questédo e para desenvolver o raciocinio sobre a resposta. O mal
desempenho brasileiro seria mais relacionado ao conhecimento e aos niveis de
habilidades cognitivas e, nesse sentido, a interpretagdo do decaimento como medida

puramente de habilidades socioemocionais ndo parece muito clara.

Nosso segundo resultado se relaciona ao padréo 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 provas como a do PISA. NG0s 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 questdes do segundo bloco, 0s 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.

Além dessa introdugdo, a segunda secdo traz uma revisao da bibliografia relevante para
o desenvolvimento deste trabalho na segunda secdo. A terceira se¢do descreve a estrutura
do PISA 2015 e os dados que utilizaremos e a quarta se¢do descreve a metodologia para
a estimacdo dos indicadores de habilidades socioemocionais usando os dados do PISA
2015. A quinta secdo apresenta e discute os resultados a partir de tabelas e graficos. A
sexta secdo apresenta uma discussdo sobre os fatores associados ao decaimento e a
particularidade do caso brasileiro, concluindo na sétima secdo e apresentando 0s

desenvolvimentos futuros propostos.
2. Revisdo 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 cognitivas e ndo
cognitivas. Alguns trabalhos que relacionam habilidades cognitivas com crescimento
econémico constroem medidas daquelas habilidades utilizando notas de avaliacdes
internacionais (Hanushek e Kimko, 2000; Hanushek e Woessman, 2012). Ha, no entanto,
um ramo da literatura que verifica a influéncia de tracos de personalidade e motivacao
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
(Almlund et al., 2011), apesar de alguns estudos ndo encontrarem uma relacgdo clara entre

estas duas variaveis (Eklof, 2007).

Em segundo lugar, nosso artigo se relaciona com a literatura psicométrica que foca em
caracteristicas dos exames, como 0 posicionamento dos itens, e no contexto do exame.
Davis e Ferdous (2005), constatam que a literatura tende a associar o0 crescimento da
dificuldade dos itens como um possivel efeito de “fadiga”, quando o desempenho diminui
e a dificuldade do item, portanto, aumenta, enquanto os alunos avaliados passam a decair

em aspectos relacionadas ao desempenho, como motivacdo, concentracdo e nivel de



energia. Albano (2013) verifica que ha viés em estimacdes 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 posicao 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 habilidades
socioemocionais no decorrer de um exame com baixa expectativa. Os principais
resultados apresentados demostram uma grande queda do desempenho dos alunos durante
as provas, porém essa queda ndo esta 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 saude no futuro.

Marchioni (2017) se utiliza da metodologia de Borghans e Schils (2012) com base no
PISA de 2012, com o objetivo de avaliar as habilidades cognitivas e ndo-cognitivas dos
paises latino-americanos em comparagdo com 0S outros paises que participam do exame,
assim como avaliar diferencas 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 ndo-cognitivas em relacdo 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 padres de segregacéo
socioeconémica por tipo de escola sejam o que orienta a diversidade de resultados
encontrados, considerando o tipo de escola como uma proxy para o status socioecondmico
de um aluno. O resultado € 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 formacéo de habilidades ndo-cognitivas.
3. Dados

Utilizaremos os microdados do PISA 2015. O PISA é uma avaliacdo educacional
realizada em nivel internacional a cada trés anos a uma amostra de alunos com entre 15
anos e 2 meses e 16 anos e 3 meses de idade, matriculados em alguma instituicéo

educacional. Em 2015, participaram 70 paises, sendo 35 deles participantes da
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Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e ou demais 35,

paises parceiros. No Brasil, 0 exame abrangeu 23.141 estudantes de 841 escolas.

O exame consiste em responder questdes de ciéncias, literatura e matemaética, além da
resolucédo colaborativa de problemas, durante duas horas. Ele é estruturado de forma que
hd uma variedade de conjuntos de questdes (chamados de clusters) de cada um dos
assuntos. Ha diversos formularios de prova e cada um é composto por quatro desses
clusters, e a posicdo de cada cluster dentro da prova é fixada de acordo com o cédigo do
formulério e o assunto a que diz respeito. Para o ano de 2015, havia 30 formulérios 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 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 documentacgéo do PISA apresenta quais sdo e em que posi¢éo estdo os clusters em cada
um dos formularios de prova, assim como o livro de cddigos (Codebook 2015) das
questdes apresenta o ordenamento das questdes dentro de cada um dos clusters. O
formulario de prova que um aluno recebe ¢ aleatério.! Devido a essa montagem do exame,
a posicdo de cada uma das questdes é aleatéria e configura uma fonte de variacdo
exogena. A intencdo dos organizadores do PISA é de que os clusters possuam nivel niveis
de dificuldade homogéneos entre si e o tempo esperado para a resolucédo de cada um deles
é de 30 minutos. Dessa forma, o exame tem o tempo maximo de duas horas, sendo
dividido em dois blocos de uma hora cada e separados por uma pequena pausa entre 0s
dois blocos, em geral de 5 minutos.? Apds os dois blocos de provas e um outro intervalo
maior, os alunos também deveriam responder respondem ao final do exame a questdes
referentes aos seus dados socioeconémicos, familiares e perguntas relacionadas ao
funcionamento das escolas, atividades pedagdgicas e sobre suas opinides quanto ao

estudo das matérias que sao avaliadas no PISA.

A Tabela 1 mostra os testes de aleatorizagdo da ordem das questdes para caracteristicas

socioeconémicas individuais. Para esses testes, regredimos as dummies de cada

1 A Tabela 3.1 mostra os resultados para regressdes de variaveis dummy para cada um dos grupos de alunos
que responderam a cada combinacdo de CBA nas caracteristicas individuais dos alunos.

2 Ndo ha uma regra fixa para a duracéo do intervalo. No geral, ele é de 5 minutos, porém no Brasil, chegar
a aproximadamente 15 minutos.



caracteristica nas dummies de numero do formulario, no nimero aleatorio de alocagédo
dos exames de ciéncia, e nas suas interacGes, e reportamos as estatisticas F de
significancia conjunta do modelo, assim como os p-valores associados. Os resultados
mostram que ndo podemos rejeitar a hipdtese de que os coeficientes sdo conjuntamente
iguais a zero, ou seja, ndo ha uma associacdo clara entre os nimeros de formulario, os
namero de alocagdo dos exames de ciéncias e as caracteristicas individuais. Dessa forma,
temos maior confianga de que podemos considerar a alocacdo de cada questdo como

aleatdria para cada estudante.

Tabela 1 - Teste de Aleatorizacéo

) @ ®) (4) ®) (6) U] ®) ©) (10)

Variavel . . .
Dependente i . Mésde POSS_UI. Quarto Lugarde Comp. Maior Maior Q_td. de
Género  Série Escriva- estudos para  escolar. escolar.  livros
Nasc. - indv. - x
ninha emcasa estudar  —Pai —Mée emcasa

F-Stat* 1.025 1.034 0.884 1057 1.058 1.020 0.869 0907 1112 0.969

P-val 0.355 0.309 0.952 0.210 0.207 0.381 0971 0.905 0.0639 0.663
DF1 395 395 395 395 395 395 395 395 395 395

DF 2 22745 22745 22745 20638 19859 20195 20290 19882 20631 20875
R-sq. 0.017 0.018 0.015 0.020 0.021 0.020 0.017 0.018 0.021 0.018
Obs. 23141 23141 23141 21034 20255 20591 20686 20278 21027 21271

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

4. Metodologia para a Analise de Decaimento do Desempenho dos Alunos

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 s&o as condigdes 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
identificacdo possivel depende de hipdteses sobre o tipo de influéncia de cada um desses

sobre a probabilidade de acertar uma questao.

Seguindo Borghans e Schils (2012), utilizamos a posicédo relativa de cada questdo no
exame a fim de identificar o efeito das habilidades socioemocionais ou ndo cognitivas.



Para isso, utilizamos a hipdtese de que as mesmas nao influem na probabilidade de acertar
uma questéo 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,
tracos da personalidade como aten¢do, motivagdo ou persisténcia passam a ser 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 conteudo e
disciplina. Também é necessario que a posic¢ao de cada questdo seja nao correlacionada
com a habilidade cognitiva ou com carateristicas individuais (posses individuais, contexto
familiar, educacéo dos pais, etc.) que podem influenciar nas habilidades cognitivas de
cada aluno realizando os exames. Essas duas Ultimas condi¢Bes sdo 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

Marchioni (2017) e em Borghans e Schils (2012). Estimamos o modelo:

J
P[¥y = 1] = Bo+ FuQy + ) 1y + 2y ®
=2

Onde Q;; € a posigdo normalizada entre 0 e 1 da questdo, sendo que para a primeira
questdo o valor atribuido a Q;; € 0, e para Gltima questdo € igual a 1. O termo y; € o efeito
fixo de cada uma das questdes, sua utilizacdo se da pela intencdo de se controlar pela
dificuldade especifica de cada uma das questdes. Com a especificacdo linear, a
interpretacdo é direta: o coeficiente f; estimado no modelo de regresséo linear € o

decaimento de desempenho.
5. Resultados

Em primeiro lugar, verificamos que ha decaimento ao longo da prova. Como podemos
ver na Figura 1, esse decaimento ocorre ao longo da prova, mesmo se comparamos 0
cluster de questdes, entre a primeira e a ultima posi¢des na prova. A Figura 2 mostra que
mesmo se dividirmos as provas por disciplina, o padréo se mantém. Adicionalmente, para
alguns clusters ha um comportamento a principio néo esperado, pois quando apresentados
na terceira posi¢do ha uma maior probabilidade de acerto do que quando apresentados na
segunda, mas ainda assim a probabilidade é menor do que quando apresentados na

primeira posicao. Isso se deve 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 resolucédo 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 o0s testes em computadores (provas do tipo CBA) tiveram de resolver as
questdes 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¢do que ndo a primeira. 1sso € um indicio que de fato ha influéncia das

habilidades socioemocionais no decorrer da prova.

Figura 1 — Percentual de Acertos Dentro dos Clusters, por Posi¢cdo na Prova
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Fonte: PISA 2015. Elaboragdo propria. Percentual de acertos utilizando a amostra de todos o0s paises.



Figura 2 — Percentual Médio de Acertos dos Clusters de cada Disciplina, por
Posi¢éo na Prova

Ciéncias Leitura Matematica

12 Posicao [ 27 Posicdo
I 3¢ Posicao M 4° Posicio

Fonte: PISA 2015. Elaboragdo propria. Percentual de acertos utilizando a amostra de todos os paises.

5.1. Decaimento

A Figura 3 mostra que a queda de desempenho estimada 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 questdo de uma mesma prova. O
Brasil aparece com um dos menores niveis de probabilidade de acertar a primeira questao,
o que indica baixo nivel de habilidades cognitivas (posicdo 57 de 70). O nivel de
decaimento brasileiro é também um dos maiores (16° maior), 0 que representa, na
interpretacdo de Borghans e Schils (2012) baixo nivel de habilidades socioemocionais.
Podemos notar uma correlagdo negativa entre as duas medidas, o que significa que 0s
paises que mais acertam a primeira questdo sdo também aqueles que tem menor
decaimento. Somente Taiwan (Chinese Taipei) possui um decaimento negativo, o que
representa de fato uma melhora de desempenho ao longo da prova, porém muito proximo

de zero.

llustramos o decaimento dos alunos brasileiro ao longo da prova, em comparagdo com
paises com bom desempenho na Figura 4, 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 avancam para o final da prova, onde a posi¢do normalizada da

3 Consideramos 70 regides e paises, uma vez que unificamos os territérios da Espanha e Estados Unidos,
mantendo o territério de Porto Rico como um pais separado.



questdo € igual a 1, a queda na taxa de acertos é muito mais acentuada para o Brasil do

que para Finléndia e Coréia do Sul. O desempenho ao longo da prova destes ultimos

parece ser mais constante e menos afetado por fatores que ndo podem ser atribuidos ao

“conhecimento” dos alunos, como 0 tempo total de prova ou o cansaco e a distracdo

decorrente de uma prova mais longa.

Decaimento

Figura 3 — Queda de desempenho estimada ao longo da prova dos paises
selecionados
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Fonte: PISA 2015. Elaboragéo prépria. Decaimento estimado conforme a equacéo 1 e probabilidade de
acertar a primeira questéo, para cada uma das 70 regides. Destacamos o Brasil em verde.
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Figura 4 — Queda de desempenho observada ao longo da prova para o Brasil,

Finlandia e Coréia do Sul

TN AN

N
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Brasil Finlandia

Coréia do Sul

Fonte: PISA 2015. Elaboragdo propria. Médias moveis de 3 termos defasados da
probabilidade de acertos ao longo da prova para Brasil, Finlandia e Coréia do Sul,
por posicdo normalizada da questdo. O eixo horizontal mostra a posi¢do normalizada
das questbes, colocando o intervalo na posic¢éo 0,5 e o final da prova na posigao 1.

5.2. Determinantes do Decaimento

Por gque o Brasil possui um decaimento tdo grande em relacdo ao dos demais paises? 1sso
se deve somente as habilidades socioemocionais, ou também ha outros fatores
envolvidos? Nessa sec¢do, exploramos com mais detalhes a estrutura do exame e as
variaveis de tempo de cada item, para tentar responder a essas questdes. Na edicdo de
2015, os exames do tipo CBA tinham a limitacdo de uma estrutura sequencial das
questdes, com tempo fixo por bloco de prova. Essas caracteristicas evidenciam alguns

pontos que nos ajudam a entender o desempenho do Brasil.

A Figura 5 mostra a proporc¢éo de acertos, a propor¢édo de alunos que ndo responderam a
questdo e a propor¢do daqueles que ndo chegaram ao item, 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. A taxa de ndo resposta é relativamente constante ao longo da
prova. Como também ¢é esperado, a propor¢do daqueles que ndo chegam nem a responder
a questdo e crescente em cada bloco. No entanto, 0 aumento da propor¢do € muito

acelerado e chega ao maximo de 60%. Esse padrdo sugere que os alunos brasileiros ndo
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conseguem administrar bem o tempo de prova e que a pontuacdo dos alunos brasileiros

poderia ser maior, caso estes conseguissem completar os blocos de questdes.*

Figura 5 — Queda de desempenho observada e porcentagem de alunos brasileiros

gue nao respondeu as questdes no PISA 2015

Média Mével (3) - Pontuagdo

2 4 6 .
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% Acertos s % Nao respondeu a Questdo
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Fonte: PISA 2015. Elaboracéo prépria. Proporgdo de acertos, de ndo respostas
e de casos em que o aluno ndo chega na questdo, por posi¢do normalizada da
questdo. Os trés percentuais somados, mais a propor¢édo de respostas erradas,
totaliza 100%. O eixo horizontal mostra a posi¢cdo normalizada das questdes,
colocando o intervalo na posic¢do 0,5 e o final da prova na posicéo 1.

Em segundo lugar, a Figura 5 também deixa clara a diferenga entre os dois blocos. A
proporc¢do dos alunos que ndo chegam a questdo é claramente menor no segundo bloco,
especialmente no final do bloco, em que chega a 40%, em comparacao 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 resolucéo das questdes.

Na Figura 6, comparamos a participagdo dos alunos em cada posicdo das questdes na
prova com a de outros paises. Notamos que a porcentagem de questdes ndo alcancadas

pelos alunos brasileiros é muito maior em relacdo & mesma para paises exemplares no

4 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 questoes que ja estdo sendo resolvidas). Esse aspecto tem a ver com a organizagao
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 resolucéo da prova, do que o conhecimento sobre 0s assuntos.
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PISA, como a Finlandia, ou mesmo para a Colémbia, cujo desempenho no PISA ¢é
comparavel ao desempenho brasileiro. Enquanto a Gltima 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 ndo alcancam essa mesma

questao.

Figura 6 — 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. Elaboragdo prdpria. Proporcéo de acertos e de casos em que
0 aluno ndo chega na questdo, por posicdo normalizada da questdo. Os dois
percentuais somados, mais a propor¢ao de respostas erradas e de ndo resposta,
totaliza 100%. O eixo horizontal mostra a posi¢cdo normalizada das questdes,
colocando o intervalo na posi¢éo 0,5 e o final da prova na posicéo 1.

Os dados de aplicacdo das provas do tipo CBA no PISA 2015 apresentam também o
tempo que os alunos levaram para responder cada questao de seus respectivos formularios
de prova. Na Figura 7, 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 maior tempo para ler e entender o
enunciado das questdes e elaborar o raciocinio que leva a resposta. Nesse sentido, o mal
desempenho dos alunos teria pouco a ver com habilidades socioemocionais e

dependeriam mais das habilidades cognitivas.

Ao compararmos o tempo médio de resolucao das questbes ao longo da prova de outros
paises com o tempo medio dos alunos brasileiros, na Figura 8, podemos notar que este é

muito menor para paises exemplares no PISA como Coréia do Sul e Finlandia, e com
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variancia menor. Curiosamente, ao compararmos os resultados colombianos com o0s
resultados brasileiros, vemos que, mesmo com um tempo médio pouco menor do que 0
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 6).

A reducdo do tempo médio ao longo de um bloco pode refletir dois movimentos. O
primeiro deles, € um efeito composicdo, em que aqueles que gastam mais tempo nas
primeiras questdes acabam ndo chegando as questdes mais para o 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 resolucdo da prova, em que o mesmo aluno pode reduzir o tempo de
resolucéo da cada questdo para tentar responder mais questdes. A diferenca entre o Brasil
e a Coldbmbia pode ser explicada por um ou outro desses fatores ter maior peso. Enquanto
na Colémbia o segundo efeito parece ser mais acentuado, no Brasil o efeito composicao
parece ser maior, de modo que os alunos que gastam mais tempo nas primeiras questdes

nédo passam a controlar o tempo de resposta por questdo para chegar mais longe na prova.

Figura 7 — Queda de desempenho, porcentagem de alunos brasileiros que néo
conseguiu responder e tempo médio gasto nas questdes no PISA 2015

25
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Fonte: PISA 2015. Elaboragdo propria. Proporcao de acertos, de casos em
que o aluno ndo chega na questdo e tempo médio gasto na questdo, por
posicdo normalizada da questdo. Os dois percentuais somados, mais a
proporc¢do de respostas erradas e de ndo resposta, totaliza 100%. O eixo
horizontal mostra a posicdo normalizada das questBes, colocando o
intervalo na posic¢do 0,5 e o final da prova na posicéo 1.
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Figura 8 — Tempo médio gasto nas questdes, Brasil em comparacéo a
outros paises no PISA 2015
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Fonte: PISA 2015. Elaboracdo prdpria. Tempo médio gasto na questdo,
por posi¢do normalizada da questdo. O eixo horizontal mostra a posicéo
normalizada das questfes, colocando o intervalo na posicéo 0,5 e o final
da prova na posi¢éo 1.

A Tabela 2 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 0s paises com
desempenho relativamente constante ao longo da prova (Finlandia e Coréia do Sul), a
média de tempo por questdo é menor e os tempos maximos dos quatro grupo de alunos
sdo 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. J& para o Brasil e a Colémbia, vemos que o tempo
médio por questao é maior, e os valores maximos dos grupo de alunos sao mais dispersos.
Além disso, apesar das médias de tempo suficientemente parecidas, h4 grandes diferencas
em relacdo a probabilidade de chegar ao final do bloco. Entre os alunos brasileiros do
grupo com menor tempo de resolucédo das questdes, apenas 54% conseguem atingir 0s
ultimos 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 questoes

na Colémbia, em que 77,5% atingem os Ultimos 5% de questfes no primeiro bloco.
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Tabela 2 — Relagdo entre Tempo Médio, Pontuacéo e participacéo ao longo do
PISA 2015 para o Brasil em comparacao a outros paises

Temp Prob.

] Tempo
0 Quartil Temp Prob. Acertos (5% Temp Prob. Acertos (>45

(o]
Pais (5% (~Temp o (>45 fale 0 (>95 ol %) e

) Interval
Inicio 0) Max. %) (>45%) | Max. %) (>95%) (>95

0
) %)
1 1,24 0547 0,512 091 0,881 0,460 0,404
Brasil 2.48 2 1,98 0,483 0,520 182 1,44 0,791 0,535 0,360
3 3,12 0,389 0,487 2,26 0,711 0544 0,290
4* 9,94 0,285 0,453 756 0569 0,523 0,205
1 0,97 0,845 0,612 0,79 0,968 0,577 0,684
Colombia 2,07 2 1,73 0,875 0,622 1,64 1,33 0962 0645 0,717
3 2,76 0,824 0,583 2,13 0950 0,640 0,674
4* 789 0,775 0,539 6,38 0,920 0,613 0,617
1 0,66 0,946 0,831 0,57 0,986 0,787 0,769
Finlandia 1,26 2 1,03 0,948 0,848 111 0,89 0,988 0,847 0,798
3 1,58 0,929 0,836 1,40 0,983 0,863 0,784
4* 4,88 0,886 0,859 444 0969 0862 0,748
1 0,43 0,968 0,838 0,39 0,993 0,739 0,784

Coréia do

o 0,97 2 0,75 0,961 0,862 0,02 0,70 0,994 0,862 0,796
! 3 1,24 0,959 0,866 1,19 0,993 0,883 0,820
4* 4,14 0,952 0,869 4,13 0989 0,896 0,810

Fonte: PISA 2015. Elaboracdo propria. 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% Gltimas
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 questdo removidos. ** Probabilidade de acertar uma das
Ultimas questdes, dado que o aluno atingiu a questao.

A Tabela 2 mostra, além disso, que o possivel aprendizado dos alunos brasileiros em fazer
a prova se reflete em uma reducéo significativa do tempo de resolugéo 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 alcancar
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.
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Como as questbes possuem ordem aleatoria, a Unica coisa que se altera é a experiéncia de
ter realizado um bloco da prova. Nesse sentido, € interessante notar que mesmo com 0
aumento da proporgéo de alunos que chegam ao final da prova aumentar no segundo
bloco, a proporc¢éo de acertos também aumenta, do segundo ao quarto grupos de alunos.
Esse resultado sugere que, entre os alunos que aprendem a fazer a 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 reforcar o
argumento de que a diferenca de decaimento do Brasil em relacdo aos demais paises nao

se relaciona somente as habilidades socioemocionais.

Tabela 3 — Relacdo entre Tempo Médio, Pontuacéo e participacéo ao longo do PISA
2015 para escolas publicas e privadas no Brasil

Quartil Prob.
Escolas 'I;ir;;)o Dist. Tempo Prob. Acertos** Iig};}o Tempo Prob. Acertos** (>45%)
o de Max. (>45%) (>45%) Max. (>95%) (>95%) e
Inicio) Intervalo)
Tempo (>95%)
1 1,26 0,541 0,482 0,91 0,884 0,437 0,400
Publicas 2,51 2 2,01 0,476 0,498 182 1,44 0,792 0,510 0,351
3 3,15 0,381 0,462 2,26 0,708 0,516 0,284
4* 10,04 0,284 0,435 7,62 0,558 0,489 0,204
1 1,08 0,591 0,695 0,90 0,872 0,627 0,441
Privadas 2,10 2 1,69 0,574 0,718 170 1,39 0,816 0,705 0,430
3 2,65 0,481 0,691 2,14 0,758 0,696 0,357
4* 7,95 0,401 0,659 6,28 0,665 0,672 0,290

Fonte: PISA 2015. Elaboracdo propria. 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
questbes 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 questfes. * Valores extremos
(acima de 99% da distribuicdo) de tempo por questdo removidos. ** Probabilidade de acertar uma das

Ultimas questdes, dado que o aluno atingiu a questao.

Quando separamos os alunos brasileiros de escolas publicas e daqueles de escolas
privadas, na Tabela 3, os primeiros apresentam maior tempo de resolugéo, proporcdes
menores de alunos que chegam ao final do bloco e de acertos. Com essa desagregacao,
podemos observar, além disso, que ambos os grupos apresentam redugdo grande no tempo

de resposta das primeiras questes do segundo bloco em comparagdo ao primeiro bloco
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e significativo crescimento na probabilidade de chegar ao final do segundo bloco. No
entanto, somente entre os alunos de escolas publicas 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 comparagOes aqui apresentadas, parece intuitivo propor que um modelo para
estimacdo 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 9 mostra qual seria a pontuacdo condicionada ao percentual de alunos

brasileiros que alcangam as questdes.

Nessa nova configuracédo, o decaimento da proporcao de acertos se torna menos acentuada
em cada bloco. As consequéncias da escolha de utilizar somente as questdes atingidas
para a estimagdo do decaimento sdo brevemente avaliadas em Borghans e Schils (2012)
utilizando dados mais antigos do PISA 2009. Segundo os autores, a estimacao utilizando
as questdes ndo atingidas como erradas, num modelo binario, leva a superestimacdo 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 formulagéo levaria
a uma correlacdo estrita entre os fatores nao observados e a posicdo 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 implementé-Ila, o que ndo pode ser feito ainda neste trabalho.

Além disso, a proporcdo de questdes ndo respondidas aumenta ao longo da prova. Esse
aumento pode novamente ser explicado por efeitos de composicdo 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 ultimas questdes e ndo entram no calculo
da taxa de ndo resposta. E possivel que alunos com taxas maiores de ndo resposta
avancem mais ao longo da prova, alcancando 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.
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Figura 9 — Queda de desempenho observada e porcentagem de alunos brasileiros
que ndo respondeu as questbes no PISA 2015, condicionada ao percentual de
alunos que alcangam as ultimas questdes
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Fonte: PISA 2015. Elaboragdo propria. Propor¢do de acertos e de néo
resposta, dado que o aluno chegou a questdo, por posicdo normalizada da
questdo, e proporcdo de casos em que o aluno ndo chega na questdo por
posicdo normalizada da questdo. Os dois primeiros percentuais somados,
mais a proporgdo de respostas erradas, totaliza 100%. O eixo horizontal
mostra a posi¢do normalizada das questdes, colocando o intervalo na posi¢éo
0,5 e o final da prova na posicéo 1.

Por ultimo, mostramos que apesar do decaimento do Brasil ser acentuado, ele ndo afeta
sua posicdo relativa de notas entre os paises participantes. No cenario contrafactual em
que ndo ha decaimento ao longo dos blocos, a varidvel relevante para comparar 0s paises
¢ a média da probabilidade estimada de acerto da primeira questdo, que utilizamos como
medida de habilidades cognitivas. A Figura 10 mostra os paises ordenados de acordo com
o ranking por habilidades cognitivas, além do ranking pela média de ciéncias. Entre as 70
regides para as quais temos as notas e as estimativas de habilidades cognitivas, o Brasil
aparece na posicao 57 em relacdo a essas habilidade, e nas posi¢Ges 65 em ciéncias, 58
em leitura e 63 em matematica. A Figura 10 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¢do relativa melhoraria pouco somente entre os Ultimos paises do
ranking. Esse resultado sugere que o decaimento n&o afeta de forma relevante a posicao

relativa do Brasil em relacdo aos demais paises.
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Figura 10 — Ranking de Habilidades Cognitivas e das Notas de Ciéncias
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Fonte: PISA 2015. Elaboracéo prdpria. Ranking pela probabilidade de acertar a primeira questdo e ranking
pela nota de ciéncias, para cada uma das 70 regides. Destacamos o Brasil em verde.

6. Conclusao e desenvolvimentos futuros

Nesse trabalho, n6s examinamos 0s motivos que levam o Brasil a ter baixo desempenho
no exame do PISA 2015 em comparacdo com outros paises. Nds exploramos novas
caracteristicas da prova em 2015 que fazem os alunos responderem sequencialmente as
questdes para determinar quais aspectos daquela avaliacdo séo relacionados aos diferentes
tipos de habilidades e quais deles influenciam o desempenho relativamente ruim do

Brasil.

Nos utilizamos a variagdo exdgena da posicao 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 questdo do exame. A principal
hipotese por trds dessas medidas € de que no inicio da prova somente as habilidades
cognitivas afetam a probabilidade de acertar uma questdo, e ao longo da prova, em
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contraste, a probabilidade de acertos declina sob a influéncia de personalidade, como
motivacdo e empenho. Nossos resultados mostram que, o Brasil possui probabilidade
comparativamente baixa de acerto da primeira questdo, e uma das maiores medidas de
decaimento ao longo da prova. No entanto, exercicio contrafactual sugere que somente o
nivel das habilidades cognitivas parecem influenciar a posicéo relativa do Brasil entre os

paises.

Nossa analise dos determinantes do decaimento mostra que o mal desempenho do Brasil
se deve especialmente ao fato de que grande parte dos respondentes ndo 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 mais relacionado 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 aleatorizacdo da ordem das questBes, 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 néo ocorre de forma tdo
acentuada em paises com as maiores notas. As taxas de acerto dos alunos que chegam ao
final do segundo bloco séo 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 o0s alunos
conseguissem gastassem menos tempo nas questdes iniciais em que tém mais dificuldade,
e utilizassem esse tempo para alcancar as questdes finais da prova. Esse resultado € levado

especialmente por alunos da rede publica.

Dados os desenvolvimentos alcancados entendemos ser interessante aprofundar a esta
analise, estendendo-a para 0s anos anteriores da prova para compreender de que forma se
da a evolugcdo desses indicadores cognitivos e ndo cognitivos. A mensuragdo dessa
evolucdo juntamente com os dados de indicadores de desempenho econémico nos
permitira tracar um panorama de como as habilidades socioemocionais influenciam essas

variaveis. O PISA vem, ao longo das suas ultimas edi¢6es, ampliando a coleta de dados
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socioecondmicos e sociomocionais auxiliares ao exame, com o0 uso destes dados — como
por exemplo a riqueza familiar ou atitude e motivacdo em relagdo ao esfor¢co — seria
possivel aprofundar a analise das diferencas de decaimento médio ao nivel de individuo,
principalmente, validando a medida objetiva aqui proposta a partir de outros construtos
sociemocionais subjetivos reportados no exame, além de testar a hipdtese levantada em
Marchioni (2017) de que as diferencas de decaimento entre escolas publicas e privadas
seriam advindas da diferenca de renda entre alunos e tipo de escola seria apenas uma

proxy para esta condicao.

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 Gltimas questdes da prova e em que
extensdo esta porcentagem ou o tempo médio de resolucdo de questdes podem contribuir
para uma medida de habilidades ndo cognitivas mais acurada entre os estados. As
formulagdes apresentadas e também referenciadas neste trabalho (Borghans e Schils,
2012; Marchioni, 2017; Balart et. al, 2018) estdo limitadas, em termos praticos, a uma
estimacdo da tendéncia linear da probabilidade de acerto entre a Ultima e a primeira
questdo, ndo capturando bem a variacdo desta probabilidade em torno do intervalo e
dificultando a introducdo do tempo como variavel explicativa — uma vez que o intervalo
parece intermediar alguma relacéo entre o tempo médio e a probabilidade de acerto das
questdes. Ao menos para o caso brasileiro, podemos notar que os alunos tém desempenho
mais eficiente em termos de tempo por questdo no segundo bloco de provas® e o
decaimento observado é menor em relagdo ao decaimento do primeiro bloco. Sugerindo
que, ao longo do exame, o desempenho dos alunos brasileiros ndo é exclusivamente
prejudicado pelo cansaco ou fadiga, mas que ha algum aprendizado quanto a natureza da
prova e um maior entendimento de como responder (ou ndo responder) as questdes para

ser capaz de chegar ao final do exame.

5> As Tabelas 5 e 6, demostram que em todos 0s casos observados a [Prob. >95%] é sempre maior do que
[Prob. >45%].
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