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RESUMO

Este trabalho usou bases de dados produzidas pelo Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (PISA) 2012 para estimar os efeitos de competéncias socioemocionais sobre o
desempenho em matematica de estudantes brasileiros por meio da combinagdo de duas
técnicas: modelagem com equagdes estruturais € pareamento com escores de propensao.
Investigaram-se também associagdes com covaridveis relativas as caracteristicas individuais
do estudante, status socioecondmico, caracteristicas da escola e atitudes dos pais em relagao a
educagdo. O modelo conceitual de determinantes do desempenho escolar elaborado por
Francisco Soares (2008), a teoria do comportamento planejado de Icek Ajzen (1991) e as
dimensdes dos “Big Five” de Lewis Goldberg e outros orientaram a constru¢do dos modelos
de equacdes estruturais, assim como a analise com pareamento por escores de propensao. O
construto de competéncias socioemocionais compds-se de cinco indicadores: perseveranca,
abertura a resolugcdo de problemas, atitude em relacdo a escola, no¢do de autoeficacia em
matematica e ética de estudos na mesma disciplina. A amostra utilizada compreendeu 5.074
estudantes de 779 escolas publicas e privadas. Os resultados alcancados com o modelo de
equagdes estruturais indicaram efeito total positivo e significativo das competéncias
socioemocionais sobre desempenho em matemadtica, inferior apenas aos dos status
socioeconomicos médio da escola e da familia do estudante. Esquemas de pareamento
apontaram efeitos diferenciais de tamanho moderado dessas competéncias de acordo com a
dependéncia administrativa da escola (publica ou privada). Tais resultados reforcam a
importancia mediadora das habilidades socioemocionais no desempenho escolar.

Palavras-chave: Competéncias socioemocionais. Realizacdo educacional. Modelo de
equagdes estruturais. Pareamento com escores de propensdo. PISA.



ABSTRACT

This study used the 2012 Programme for International Student Assessment (PISA) data sets to
estimate the effects of socio-emotional skills on mathematics performance of Brazilian
students through a combination of two techniques: structural equations modeling and
propensity scores matching. It also investigated covariates related to student individual
characteristics, socioeconomic status, school characteristics, and parental attitudes towards
education. The conceptual framework of determinants of school performance provided by
Francisco Soares (2008), the theory of planned behavior of Icek Ajzen (1991), and the “Big
Five” personality traits dimensions developed by Lewis Goldberg and others guided the
construction of the structural equations models as well as the analysis with propensity scores
matching. The social-emotional skills construct consisted of five observed measures:
perseverance, openness for problem solving, attitude towards school, mathematics self-
efficacy, and mathematics work ethic. The sample consisted of 5,074 students from 779 public
and private schools. The results achieved with the full structural equation model indicated
positive and significant effect of socio-emotional skills on mathematics performance, second
only to the average socioeconomic status of the school and the student's family. Propensity
scores matching analysis suggested moderate effects size of those skills on mathematics
scores according to the type of school where the student was enrolled (public or private).
These results reinforce the moderating role of socio-emotional skills in school performance.

Keywords: Socio-emotional skills. Educational achievement. Structural equations model.
Propensity scores matching. PISA.
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1 INTRODUCAO

Este estudo investiga os efeitos de habilidades socioemocionais sobre o desempenho
em matematica de estudantes brasileiros de escolas publicas e privadas. As bases de dados do
Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA) 2012 foram utilizadas com esse
fim. A amostra analitica contém 5.074 estudantes de 779 escolas publicas e privadas do pais.
Utilizaram-se modelos de equagdo estrutural e pareamento com escores de propensdo para
estimar as associagdes de interesse.

Resultados educacionais chamados de “ndo cognitivos”, como atitudes, crencas,
motivagdo, expectativas e comportamento relacionado a aprendizagem, constam dos
questionarios contextuais aplicados pelo exame internacional a estudantes e diretores de
escolas. Os construtos de habilidades socioemocionais presentes nos modelos de analise
elaborados referem-se a itens desses questionarios. Compreendem o comprometimento do
aluno com o aprendizado nas dimensdes comportamental, motivacional e afetivo, abrangendo,
também, estratégias metacognitivas, crengas relativas ao aprendizado, autopercepcdes de
eficacia e habilidade, e motivagao.

Os modelos especificados consideraram varidveis referentes as caracteristicas
individuais dos estudantes, ao seu ambiente familiar e as caracteristicas das escolas
frequentadas por eles. Definiu-se a posse de habilidades socioemocionais como o tratamento
considerado nos esquemas de pareamento. A selecdo dos atributos ndo cognitivos para
investigacao — abertura a resolugdo de problemas, perseveranga, senso de autoeficacia, ética
de estudos ¢ atitude em relacdo a escola — teve como referéncias os estudos de Santos e Primi
(2014) e Van Landeghem et al. (2002).

Os resultados do PISA 2012 indicaram associacdes significativas entre atitudes em
relagdo a escola, motivacao e engajamento com a aprendizagem, por um lado, ¢ desempenho
em matematica, por outro (OECD, 2014a). Nos ultimos vinte anos, pesquisas revelaram que
o conjunto das caracteristicas ndo cognitivas contribui, aproximadamente, tanto quanto as
cognitivas na determinac¢do do €xito escolar e profissional, que elas sdo maleaveis e que
abordagens pedagodgicas que as integrem tém potencial para diminuir lacunas entre resultados
educacionais, economicos ¢ sociais (OECD et al., 2014).

O objetivo primordial do trabalho foi mensurar as associagdes e os efeitos causais dos
atributos socioemocionais dos alunos sobre o seu desempenho em matematica: quais sao as
habilidades ndo cognitivas que t€ém impacto positivo ou negativo nesse desempenho? Nessa

associagdo ha diferencas significativas entre estudantes de escolas publicas e privadas? E ha
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diferencas significativas entre estimativas dessa associagdo por modelos de equagdes
estruturais e por pareamento?

Trabalhou-se com as hipoteses de que (1) o modelo de equagdes estruturais que inclua
o construto das competéncias socioemocionais explicara parcela maior da variancia do
desempenho em matematica do que um modelo sem esse construto; (2) habilidades nao
cognitivas tém efeitos diretos sobre desempenho em matematica quando a origem familiar e
caracteristicas da escola do aluno sdo controladas; (3) o fato de o estudante possuir
habilidades ndo cognitivas tem efeitos causais significativos sobre o seu desempenho em
matematica.

O modelo de equagdes estruturais permite a investigacdo de relagdes complexas e
multivariadas entre varidveis. A técnica tem sido crescentemente adotada em estudos de
economia, ciéncia politica e ciéncia da educagdo, sendo util na estimagdo de associagdes entre
determinantes do processo de ensino-aprendizagem. O modelo que se construiu para este
estudo compode-se de duas variaveis latentes e 19 variaveis observadas referentes a ambiente
familiar, caracteristicas da escola, habilidades socioemocionais e desempenho em matematica.

O pareamento de grupos amostrais ¢ indicado como solu¢do ndo paramétrica para
problemas de viés comuns em estudos observacionais. O método simula um experimento por
meio da composi¢dao de grupos de controle e de tratamento o mais semelhantes possivel nos
termos das caracteristicas observadas. Depois do pareamento, pressupde-se que quaisquer
diferencas de interesse entre os grupos podem ser atribuidas ao efeito do tratamento sob
estudo.

Nos esquemas de pareamento realizados no trabalho, o tratamento consistiu na posse
de habilidades socioemocionais (“dummy” com valor um, em caso positivo) e foi definido a
partir de cinco indicadores constantes dos indices que compuseram o construto das
competéncias socioemocionais no modelo de equagdes estruturais. Verificaram-se também
diferencas nas estimativas dos efeitos causais em funcdo da dependéncia administrativa da
escola (publica ou privada).

H4 poucas investigagdes que mirem “além do desempenho académico” (como queria
John Gray et al. [1995]) e que, mais especificamente, investiguem a relagdo entre
caracteristicas ndo cognitivas e variaveis relativas a aprendizado no Brasil. Este trabalho
discute as possiveis contribuicdes metodologicas para o estudo do impacto daqueles atributos
sobre o desempenho escolar de estudantes brasileiros.

Os resultados alcangados com o modelo de equagdes estruturais indicaram efeito total

positivo e significativo das competéncias socioemocionais sobre o desempenho em
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matematica, inferior apenas aos dos status socioecondmicos médio da escola e da familia do
estudante. Os esquemas de pareamento apontaram efeitos diferenciais de tamanho moderado
(de 0,26 e 0,36 [“d” de Cohen]) dessas competéncias de acordo com a dependéncia
administrativa da escola (publica ou privada, respectivamente). Nas escolas publicas,
portanto, cerca de 60% do grupo de estudantes com competéncias socioemocionais teriam
pontuacdo em matematica superior ao grupo de controle. Enquanto nas escolas privadas, essa
propor¢ao seria de aproxidamente 65%.

Tais resultados reforcam a importancia mediadora das habilidades socioemocionais no
desempenho escolar e sugerem que politicas publicas voltadas para a promog¢ao da qualidade
da educagdo no pais incorporem esse conhecimento no seu escopo de atuagdo. Experiéncias
analisadas em outros paises, particularmente nos Estados Unidos e Europa (DURLAK et al.,
2011; SKLAD et al., 2012), indicam estratégias por meio das quais as equipes escolares € 0s
professores poderiam aprimorar o trabalho com competéncias socioemocionais nas escolas

brasileiras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E EMPIRICA

O desempenho educacional ¢ fato complexo e multicausal, de modo que se costuma
dizer que ndo existe “bala de prata” em educacdo. Trés conjuntos de fatores podem influencia-
lo, seja por meio da mudanga na demanda por escola ou na oferta educacional (RIANI; RIOS-
NETO, 2004). O primeiro grupo compreende os recursos das familias dos estudantes,
determinados por sua estrutura e seu nivel socioecondomico. O segundo incorpora os
elementos da escola, como infraestrutura, professores e organizagao institucional. E o terceiro
engloba vantagens comunitarias, como estoque de capital e recursos.

Segundo a Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico (OECD,
2013a), 14,8% das diferencas de desempenho no Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (PISA) sdo explicados por disparidades no status socioecondmico da familia do
estudante (no Brasil, sdo 15,7%). Outro fator importante, as distingdes no programa curricular
das escolas estdo associadas a 37% das variacdes de desempenho (34% no Brasil). O pais, que
aumentou em mais de 400 mil estudantes a populagdo de jovens de 15 anos de idade
matriculada na escola entre as edigdes do PISA 2003 e PISA 2012, melhorou seu desempenho
no periodo, mas manteve estavel o grau de equidade do sistema de ensino (OECD, 2013a).

Estudos recentes feitos com bases de dados nacionais parecem corroborar os
resultados acima. Os fatores cultural e econdomico da familia sdo importantes preditores de
acesso & escola (RIANI; RIOS-NETO, 2004; MONT'ALVAO, 2011) e de desempenho escolar
(SOARES; COLLARES, 2007), assim como cor ou raca e origem urbana (SOARES; ALVES,
2003; FERNANDES, 2005) e as escolhas escolares das familias (ALVES, 2010). O
envolvimento dos pais brasileiros com a educacdo desempenha o papel de ativador dos
recursos culturais familiares e de formacdo de comunidades escolares estratificadas
(SOARES; COLLARES, 2009).

A redugdo dessa ligacdo entre origem social e destino educacional no pais ¢ possivel
(ver VILELA; COLLARES, 2009)? Como poderiamos mitigar o processo de transmissao
intergeracional da pobreza que se da em fungdo de baixo alcance educacional dos pais (ver
RIANI; RIOS-NETO, 2004)? As evidéncias apresentadas pela Organizacdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico indicam a possibilidade de superacdo desse ciclo
(OECD, 2013b): muitos dos paises e economias que testemunharam melhora no seu
desempenho médio no PISA também conseguiram enfraquecer a associacdo entre status
socioeconomico e desempenho.

O desenvolvimento de habilidades chamadas nio cognitivas por meio da escolarizagdo
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parece ser um dos caminhos possiveis de agdo. Literatura produzida especialmente nos
Estados Unidos e Europa indica que essas competéncias estdo associadas a uma variedade de
resultados sociais, desde comportamento de risco na adolescéncia a decisdes educacionais e
produtividade no mercado (HECKMAN; STIXRUD; URZUA, 2006; GUTMAN; SCHOON,
2013).

No dominio estrito da educagao, atitudes como senso de autoeficacia e orientagao para
objetivos estdo positivamente relacionados a engajamento cognitivo com o aprendizado
(GREENE; MILLER, 1996). Outras caracteristicas da personalidade também determinam a
atitude em relacdo a testes cognitivos € o consequente desempenho neles (BORGHANS,
MEIERS, WEEL, 2008; DURLAK et al., 2011). Contrariamente ao que se pode esperar,
estudos mostram que o engajamento com e na escola, motivacdo e autopercepcdes sao
maledveis e podem ser influenciadas pelas circunstancias que os individuos encontram e pelas
oportunidades que lhes sdo dadas (OECD, 2013c; GUTHRIE; WIGFIELD; YOU, 2012;
SKINNER, PITZER, 2012).

Progressos recentes feitos em campos como o da neurociéncia educacional, psicologia
da aprendizagem e economia da educagdo sugerem o desenvolvimento de uma abordagem ou
énfase ainda pouco explorada nos estudos de desempenho educacional feitos no ambiente
académico brasileiro: o estudo dos efeitos de habilidades socioemocionais sobre o
desenvolvimento de competéncias cognitivas. E talvez mais importante, um crescente corpo
de evidéncias sugere que intervencdes educacionais, especialmente na primeira infancia,
podem transformar as disposi¢des e autopercepcdes das criancas de forma duradoura (OECD,
2013c; HECKMAN; STIXRUD; URZUA, 2006; HECKMAN et al., 2010).

Nesse interim, questionam-se pressupostos bastante consolidados de praticas e
avaliacdes educacionais (ver OECD EDUCATIONTODAY, 2012; SCHWARTZ, 2013;
TOUGH, 2013), e indicadores quase consensuais de desempenho escolar (desempenho em
testes padronizados e fluxo escolar, por exemplo) parecem particularmente destinados a
revisoes.

Na ultima década, a OCDE (ver OECD Skills Strategy e o projeto Education and
Social Progress) e centros e institui¢des de pesquisa (ver Collaborative for Academic, Social,
and Emotional Learning (CASEL), Partnership for 21* Century Learning etc.) tém organizado
e incentivado a realiza¢do de estudos e eventos sobre o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais € o papel dos sistemas de ensino nesse processo. Em 2014, houve no Brasil o
High Level Forum on Skills for Social Progress, a segunda conferéncia internacional sobre

capacitagdes socioemocionais da OCDE. Em 2016, a organiza¢do prevé o langamento do
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Education and Social Progress Longitudinal Survey of Skills Dynamics.

Neste estudo, reconhece-se juntamente a Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico (OECD et al.,, 2014), a importincia de desenvolver
competéncias socioemocionais com o fim de promover qualidade e equidade na educacao.
Talvez essa seja uma das solugdes para a depauperada educacdo dos paises em
desenvolvimento e, em especifico, da América Latina (ZINNY, 2014). Espera-se que os
resultados e as conclusdes desta pesquisa contribuam para o avango do conhecimento a
respeito do potencial da integracdo de habilidades ndo cognitivas nos programas escolares

brasileiros e no preparo das criangas € jovens para este século.

2.1 DETERMINANTES DO DESEMPENHO ESCOLAR

O sucesso educacional ¢ influenciado fortemente por fatores internos e externos aos
sistemas de ensino. Isso porque esta associado tanto a atributos inatos aos estudantes quanto a
oportunidades que lhes oferecem a familia e a sociedade, em sentido genérico, antes e durante
o seu periodo de escolarizacdo (SOARES; COLLARES, 2007). A ideia de que os efeitos
diretos da origem familiar e das habilidades individuais dos alunos sdo superiores aos efeitos
das escolas encontra respaldo em extensa literatura (COLEMAN et al., 1966; MOSTELLER;
MOYNIHAN, 1972; FORQUIN, 1995; BAKER; GOESLING; LETENDRE, 2002).

No campo do estudo da influéncia da escola sobre o aprendizado, contudo, o consenso
que se estabeleceu nas ultimas décadas ¢ o de que a escola importa e faz, sim, diferenca na
educacdo. A linha da “school effectiveness research” (ou “SER”, no acronimo em inglés) pode
ser definida como aquela que investiga as diferencas de desempenho entre as escolas e dentro
das escolas, assim como os fatores maleaveis que o determinam — desempenho comumente
medido por meio dos escores de rendimento dos alunos em testes padronizados) (LUYTEN;
VISSCHER; WITZIERS, 2005).

Os estudos de Edmonds (1979) e de Rutter et al. (1982) costumam ser considerados o
ponto de partida da “SER”. E muito do que lhes sucedeu teve o propdsito (explicito ou nao)
de refutar a conclusdo de que “as escolas ndo fazem a diferenga” atribuida aos trabalhos de

Coleman et al. (1966) e de Jencks et al. (1972)".

1

Ha um nimero relativamente grande de publicagdes que revisam a historia do campo dos estudos de efeito da
escola. Sugerem-se para consulta: Townsend (2007), Teddlie (2009) e Creemers, Kyriakides e Sammons
(2010).
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Hé4 modos distintos de classificar a produgdo dessa linha de pesquisa. Scheerens
(1992) identificou cinco campos que lhe sdo relevantes: igualdade de oportunidade e o papel
da escola (e.g. COLEMAN et al., 1996; JENCKS et al., 1972); economia das funcdes
produtivas da educagdo (e.g. HANUSHEK, 1979, 1986); avaliacio de programas
educacionais compensatorios (e.g. STEBBINS, 1977); estudos de escolas “de sucesso” e
avaliacdo de programas de reforma escolar (e.g. no primeiro caso, ver BROOKOVER et al.,
1979; RUTTER et al., 1982; MORTIMORE et al., 1988; no segundo, ver a revisdo de
FARRAR et al., 1983); e estudos de eficacia de professores € métodos de ensino (ver revisoes
de WALBERG, 1984; DOYLE, 1985).

Trés correntes de teoria e pesquisa sobre efeitos da escola relativamente independentes
foram apontadas por Lee (2000). Estudos que comparam setores de escolas em termos de
eficacia sugerem que os tracos organizacionais dos diferentes tipos de institui¢do influenciam
tanto o desempenho dos alunos quanto a distribui¢do dele entre alunos com backgrounds
diferentes (e.g. ver pesquisas sobre escolas catolicas de ensino médio BRYK; LEE;
HOLLAND, 1995; LESKO, 1988).

Em seguida, as pesquisas propriamente ditas de escolas eficazes tentam identificar (e o
tém feito com algum sucesso) os fatores internos as escolas que as tornam eficazes em termos
de ensino para criangas socialmente desfavorecidas (e.g. BROOKOVER et al., 1979;
CLARK; MCCARTHY, 1983; EDMONDS, 1979; RUTTER et al., 1982). E ha a perspectiva
teorica que contrasta dois modelos distintos de organizagdes: burocratica e comunitaria (e.g.

BIDWELL; YASUMOTO, 1999; LEE; BRYK; SMITH, 1993).

2.2 DEFINICOES E MENSURACAO DO EFEITO DA ESCOLA

No preludio dos estudos de estratificacdo educacional, Mosteller e Moynihan (1972)
afirmavam que nenhuma pesquisa a respeito de qualidade da educacdo poderia ser levada a
sério se nao considerasse o desempenho educacional ou qualquer outro resultado como sua
medida primeira. E embora pouco tempo depois pouca coisa pareca ter mudado (ver REID;
HOPKINS; HOLLY, 1987), atualmente ha concordancia muito maior em relagdo a defini¢ao
do objeto, a metodologia apropriada para seu estudo e ao enfoque necessario e explicito em
considerar o desempenho dos estudantes (SAMMONS; HILLMAN; MORTIMORE, 1995).

Estudos de eficacia escolar t€ém em grande medida mensurado as diferencas entre as
escolas em termos de “valor agregado”. Mortimore (1991), que tragou a defini¢do original da

expressdo, dizia que a escola em que o aluno progride além daquilo que se esperaria ao



16

considerar a composi¢ao do alunado ou o seu desempenho inicial (intake achievements), pode
proclamar-se “eficaz”. Por contraste, em escolas ineficazes, os estudantes fazem menos
progresso do que sugerem as suas caracteristicas de entrada (SAMMONS; HILLMAN;
MORTIMORE, 1995). O modelo cléssico de valor agregado pretendia resolver as
dificuldades no uso de dados transversais para descrever a contribui¢ao especifica de cada
escola no desempenho discente (BROOKE; SOARES, 2008).

O principio elementar do método do valor agregado ¢ que escolas semelhantes sejam
comparadas a seus pares semelhantes (GRAY et al., 1995). E uma das suas premissas ¢ a
constatacdo de que faz sentido falar em disparidades de “eficdcia” institucional se as
diferencas de desempenho ap6s o controle da composi¢ao discente sdo atribuidas a fatores sob
o controle das escolas. A intui¢do original dos proponentes do conceito repousa em comparar
o aluno ndo mais com niveis absolutos de aprendizagem alcangada, mas com o progresso do
conjunto de alunos de determinada escola. Além disso, reconhecem o fato de ser pouco
recomendavel confiar em dados produzidos em apenas um ano (GRAY et al., 1995).

Nocdo talvez menos inovadora, mas igualmente relevante, foi apresentada por J.
Douglas Willms (1992)%. O autor tomou de empréstimo certa nogdo de efeito da escola que
considerava padroes médios de comparagdo de modo analogo aquele do modelo de valor
agregado (ver AITKIN; LONGFORD, 2002; WILLMS; RAUNDENBUSH, 1989). O “efeito”
(aspas usadas originalmente pelo autor) de determinada escola referir-se-ia a diferenca entre o
resultado médio para um aluno com certo background daquela escola e o resultado médio para
esse mesmo aluno no sistema escolar como um todo (que poderia reportar-se a um pais,
estados, municipios ou a subsistemas especificos nessas unidades de andlise). O autor
considerou, ainda, os componentes da eficacia escolar para distinguir dois tipos de efeitos
(chamados “tipo A” e “tipo B”, como discutiremos mais adiante), referentes respectivamente
ao efeito global de uma escola e aos efeitos especificos de suas praticas internas.

Os efeitos das escolas sdo comumente estudados seguindo-se dois outros tipos de
abordagens (REYNOLDS et al., 2011): aquelas que se preocupam com o impacto dos
sistemas de ensino em termos de equidade versus qualidade, e as que destacam a importancia
de discernir o crescimento na performance discente dos efeitos absolutos da escola. Estudos
comparativos internacionais (e.g. PISA, TIMSS, PIRLS) tendem a adotar o primeiro tipo de
analise, em que a dimensdo da qualidade reporta os gaps entre as escolas, e a dimensdo da

equidade, os internos a elas. E pesquisas mais recentes ressaltam a necessidade de estudos

2 Resumo bem elaborado das concepgdes anteriores de eficacia escolar ou de “efeitos da escola” também pode
ser encontrado no quarto capitulo de Willms (1992).
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longitudinais ¢ modelos de curva de crescimento para medir de forma valida mudancas na
aprendizagem (REYNOLDS, TEDDLIE, 1999; SINGER; WILLETT, 2003; DE FRAINE;
VAN DAMME; ONGHENA, 2007).

O desempenho cognitivo do estudante ainda predomina como critério de eficacia nos
estudos dessa linha de pesquisa, mas investigagdes recentes tém ampliado o escopo dos
resultados educacionais de interesse (REYNOLDS et al., 2011). Pois se parece indiscutivel a
importancia de resultados em exames padronizados e medidas andlogas, outros indicadores de
sucesso escolar devem ser considerados simultaneamente (GRAY ef al., 1995). Eles incluem
resultados nao cognitivos como bem-estar (KONU; LINTONEN; AUTIO, 2002; VAN
LANDEGHEM et al., 2002), motivagdo para o sucesso (VAN DE GAER et al., 2009), tragos
da personalidade ou do carater (BORGHANS et al., 2012) e efeitos de longo prazo do
progresso escolar na vida adulta (SAMMONS; HILLMAN; MORTIMORE, 1995;
PUSTIJENS et al., 2004).

Percebe-se neste ponto que a escola ¢ uma organizagdo social complexa e que nenhum
dos seus componentes pode ser adequadamente compreendido sendo por meio do exame do
seu contexto e das multiplas inter-relacdes que apresentam. A FIG. 1 mostra um modelo
conceitual formulado por Soares (2004) que apresenta de que forma fatores intra e
extraescolares estdo associados ao desempenho escolar. O modelo pressupde que o estudo da
educacdo escolar, por meio de analise dos resultados dos alunos, deve considerar diferentes
niveis: os do estudante, da sala de aula, da escola, das redes e da sociedade (ALVES, 2009).
Nenhum dos componentes do modelo ¢ capaz, portanto, de garantir, isoladamente, bons

resultados escolares.
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Figura 1: Modelo conceitual para estudo dos resultados escolares.
Fonte: SOARES, 2004.

Na literatura brasileira, existe certo consenso a respeito dos indicadores relevantes de
efeito escolar’. Em 2004, o Ministério da Educacdo, em parceria com o Inep, instituigdes
multilaterais e ONGs, construiu os Indicadores de Qualidade na Educacao, destinados a
ajudar a comunidade escolar na avaliagdo e na melhoria da qualidade da escola. Ele contém
sete dimensdes fundamentais: ambiente educativo, pratica pedagogica, avaliagdo, gestdo
escolar democratica, formagao e condigdes de trabalho dos profissionais da escola, ambiente
fisico escolar e acesso, sucesso e permanéncia na escola.

Esses indicadores encontram apoio em parte expressiva da produgdo académica

*  Ha vasta producdo relativa aos efeitos das origens socioecondmicas, caracteristicas da escola e relagdo

familia-escola no pais. Os estudos tém achados convergentes sobre os fatores do desempenho escolar, e a
estrutura relacional entre eles foi descrita de forma original por Soares e Collares (2007). A producdo
referente ao efeito das escolas revela variagdo significativa entre as escolas, mesmo apds o controle dos
fatores associados ao aluno e ao seu nivel socioeconémico (ALVES, 2010; ALVES; FRANCO, 2008;
BARBOSA; FERNANDES, 2001). Algumas das pesquisas sobre a relagdo familia-escola destacaram a
heterogeneidade de significados que a escola tem entre os estratos sociais ou em um mesmo grupo social
(ALVES, 2010; NOGUEIRA, 2000). E estudos sugerem que o efeito dos pares ou o efeito coletivo do
envolvimento dos pais nas escolas deve ser buscado via integragdo com as familias (SOARES; COLLARES,
2007), enquanto outros indicam a formacdo de comunidades escolares segregadas ou ciclos de reforgo de
prestigio escolar em funcao das escolhas escolares das familias (COSTA, 2008; ALVES, 2010).
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nacional. Soares (2002) organizou o “fator escola” em seis grandes grupos que representariam
os seus principais elementos: infraestrutura e fatores externos a organizacdo da escola,
governanga da escola, professores, relagdo com as familias, clima interno e caracteristicas do
ensino. Dito de outro modo, os itens refletiam as influéncias externas a escola, suas
caracteristicas estruturais, as relagdes sociais que ocorrem dentro dela, a atuacdo dos
professores e o seu projeto pedagogico (SOARES, 2004).

Estudo mais recente revisou as literaturas nacional e internacional referente aos fatores
escolares e familiares associados ao “sucesso escolar” — entendido em termos de desempenho
dos estudantes em testes padronizados, rendimento e fluxo escolares (DE FELICIO, 2008). O
levantamento abrangeu um total de 29 produgdes académicas. Nessas, trés fatores escolares
apresentaram fortes indicios de terem um efeito positivo e significativo sobre o desempenho
escolar: rendimento do professor, instalagdes da escola (condicdes fisicas dessas instalagdes) e
acesso a internet.*

Houve outros cinco fatores com indicios um pouco mais fracos, mas ainda com
resultados estatisticamente positivos: laboratério de ciéncias, experiéncia do diretor,
biblioteca, rendimento do diretor ¢ tamanho da turma. Elementos adicionais relacionados ao
quadro docente, como formagdo (nivel superior), experi€éncia e capacitacdo, revelaram
ambiguidade no sentido e na significancia estatistica de sua influéncia sobre a eficdcia escolar.
Reporta-se nas subsecdes abaixo a literatura a respeito das varidveis relativas as
caracteristicas das escolas que compuseram os modelos de andlise deste trabalho. Utilizou-se
a lista de questdes constante dos Indicadores da Qualidade da Educagdo (ACAO

EDUCATIVA, 2008) como material auxiliar do exame dos itens que seguem.

2.2.1 Ambiente escolar e fatores externos a escola

A escola brasileira ¢ fortemente influenciada pelas circunstancias sociais, economicas
e politicas que a cercam. Conhecé-las ¢ estratégia indispensavel para estabelecer os limites e
as possibilidades de sua atuacdo. Assim, se na literatura internacional o tamanho da turma
sobressai-se como fator primordial da infraestrutura escolar (MAYER; MULLENS; MOORE,

2000), as diferengas evidentes dos sistemas de ensino no Brasil fazem do ambiente fisico das

* O estudo indicou que poucas pesquisas utilizaram os dados de fluxo escolar como variavel explicativa e

destacou aquelas que avaliaram a relag@o entre a forma de organizag@o do ensino fundamental em séries ou
ciclos e o fluxo escolar. As analises encontraram relagdo positiva e significativa entre a organizagdo em ciclos
¢ a taxa de aprovag@o média ¢ uma relagdo negativa entre aquela e a taxa de evasdo. Ja os fatores de grupo
(“nivel socioecondmico do grupo”) apresentaram relagdo positiva com o desempenho escolar, de acordo com
o levantamento.
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escolas objeto fundamental de pesquisas (BARBOSA; FERNANDES, 2001). Nos modelos de
analise adotados neste trabalho, o indice de recursos educacionais foi computado com base
em seis itens mensurando a percep¢do dos diretores de escola a respeito de fatores que

potencialmente impediam a instru¢ao na escola.

2.2.2 Clima interno da escola

O clima da escola, ou o ambiente educativo, estd positivamente relacionado ao
aprendizado em resultados de diversos estudos (MORTIMORE, 1996; REYNOLDS, 1996;
COLLIE, SHAPKA, PERRY, 2012; SEBASTIAN; ALLENSWORTH, 2012). A literatura
revisada ressalta a importancia de um ambiente de trabalho organizado, disciplinado e
administrado por um grupo de lideres estavel. Muitas escolas de sucesso preocupam-se, ainda,
e antes de tudo, com questdes basicas que vao da seguranga a limpeza. A manutengdo de um
ambiente seguro para o aprendizado acontece em alguns casos por meio do monitoramento
constante de conflitos e da resolucdo agil deles. Algumas escolas contam, ainda, com uma
equipe de profissionais especializados (por exemplo, fonoaudidloga, nutricionista, assistente
social e psicologo) para apoiar os alunos com dificuldades especificas (FUNDACAO
LEMANN; ITAU BBA, 2013).

Nesse grupo de fatores da construcdo de um ambiente sadio de convivéncia, integram-
se a sensibilidade da equipe escolar para com os estudantes e, em particular, elevadas
expectativas dos professores em relagcdo aos alunos. Os modelos estatisticos construidos neste
trabalho constituiram-se de dois indices relativos a fatores que afetavam o clima escolar e de
um indice referente a motivagdo do professor, todos compreendidos como “proxy” do clima

das escolas participantes do PISA 2012.

2.2.3 Efeito dos pares

No contexto da escola, os efeitos dos pares tém recebido atengdo consideravel,
especialmente desde a publicacdo do célebre relatorio de Coleman (COLEMAN et al., 1966;
LIN, 2005). Multiplas teorias a respeito da influéncia que as decisdes ou resultados de um
individuo recebe das caracteristicas ou resultados de seus colegas foram formuladas em
sociologia, psicologia e outras ciéncias sociais: dentre elas, os “mecanismos de influéncia
interpessoal” (CAMPBELL et al., 1990), o “processo de grupo de referéncia normativa”
(SPADY, 1973), o “modelo de contagio” ou “epidémico” de Crane (1991) e o “modelo de
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socializagdo coletiva” em Wilson (1997).

Extensa literatura internacional desenvolveu-se com o fim de modelar e mensurar as
consequéncias das interagdes sociais entre estudantes no campo da economia, no contexto de
redes de familia, vizinhanga e sociedade, e dentro de ambientes educacionais. Na terminologia
de Manski (1993), os efeitos dos pares podem ser separados em efeitos contextuais e
endogenos. Os primeiros surgem por causa de atributos observaveis dos pares (por exemplo, o
nivel educacional dos pares), e os ultimos, porque o comportamento dos pares (os resultados
dos pares, por exemplo) influenciam os resultados de outro estudante (HARALDSVIK;
BONESRONNING, 2014)°.

A producao tedrica a respeito do tema oferece alguma orientagao para a caracterizagao
dos pares (EPPLE; ROMANO, 1998; LAZEAR, 2001; AKERLOF; KRANTON, 2002). A
maior parte da literatura empirica ocupa-se com o efeito potencial dos pares em razdo da
habilidade do estudante, enquanto poucos estudos definem o grupo de pares pelo nivel
educacional dos pais dos colegas de classe (HARALDSVIK; BONESRONNING, 2014).
McEwan (2003) e Bifulco, Fletcher e Ross (2011) encontraram associagdes positivas entre
nivel educacional da mae e desempenho em testes, abandono escolar e ingresso no ensino
superior. Abdulkadrioglu, Angrist e Pathak (2011) utilizaram medida mais ampla dos pares —
um mix socioecondmico —, mas nao descobriram relacdo significativa entre selecio escolar e
pontuagdo em testes.

Estudos igualmente recentes indicam a influéncia da composi¢do social da classe
sobre o desenvolvimento de competéncias socioemocionais. Gottfried (2014a) encontrou
associagdo significativa entre a presenca de colegas estudantes de lingua inglesa ndo nativos
em salas de aula em que o inglés era a lingua nativa e a reducdo da ocorréncia de problemas
comportamentais e o desenvolvimento de habilidades sociais. Estudo adicional de Gottfried
(2004b) descobriu associagao significativa entre a propor¢ao de estudantes com conhecimento
abaixo do adequado para a série escolar e a ocorréncia de estudantes com menos habilidades
sociais. Os dois estudos concentraram-se nos primeiros anos escolares em razdo de serem
periodos criticos para o desenvolvimento social, com implicag¢des para o sucesso educacional
e demais resultados na vida adulta.

Neste estudo, adotou-se medida “proxy” do efeito da turma ou dos pares analoga

aquela dos ultimos autores citados e sugerida por Santos e Primi (2014). Ela se compods do

> A estimagdo dos efeitos da interagdo social é uma tarefa dificil. Manski (1993) descreve o “problema de

reflexdo”, referente a impossibilidade de identificar separadamente aqueles dois tipos de efeitos sociais —
enddgenos ou comportamentais ¢ contextuais ou exogenos. De acordo com Feld e Zolitz (2014), este ¢
apenas um dos trés principais desafios empiricos a estimagdo dos efeitos dos pares, sendo os outros dois o
problema de selecdo e a “mecanica de Angrist”.
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indice do status econdmico, social e cultural médio da escola — composto das médias de trés
outros indices: indice de posses domésticas, da ocupacdo mais elevada dos pais, e da maior
educacdo dos pais expressa em anos de escolaridade — e dos escores médios da escola do
construto de competéncias socioemocionais.

A possibilidade de o desenvolvimento de competéncias socioemocionais influenciar o
desempenho escolar e mesmo contribuir para a redu¢do das desigualdades educacionais ¢é
problema de estudo dos mais pertinentes ao campo de estudos de estratificagdo educacional.
Os modelos de analise construidos tém como pressuposto a complexidade dos mecanismos
causais que se anteveem a partir da revisao teorica e, por essa razao, compreendem variaveis
relativas tanto ao ambiente familiar do estudante quanto as caracteristicas das escolas que ele
frequenta. Na proxima secdo, revisa-se a literatura relevante as varidveis indicadoras do

construto das competéncias socioemocionais que compds os modelos mencionados.

2.3 CARACTERISTICAS DA PERSONALIDADE: TEORIA E MEDICAO

Neste estudo investigam-se os efeitos de competéncias socioemocionais (ou
habilidades “ndo cognitivas”) sobre atributos cognitivos, tal como aquelas sdo medidas nos
questionarios contextuais aplicados a estudantes e diretores de escola no ambito do PISA
2012, e tal como os ultimos atributos estdo implicados no desempenho nos testes de
matematica desse programa de avaliagdo. Mensurar caracteristicas “ndo cognitivas” da
personalidade ndo ¢ tarefa simples, razdo por que se recorre a literatura pertinente com o fim
de esclarecer as defini¢des dos indicadores do construto das habilidades socioemocionais que
foram adotadas neste trabalho.

A complexidade do comportamento humano e a multicausalidade das manifestagdes
que dele se observam tornam espinhosa a tarefa de caracteriza-lo e de identificar os seus
diferentes niveis de atributos (tal € o “problema de identificagdo” apontado por Almlund et al.
[2011]). E tanto ¢ assim que o ultimo século testemunhou debate fecundo a respeito da
possibilidade de obter-se uma caracterizacdo parcimoniosa do comportamento (SANTOS,
2013). Os sistemas de mensuracdo dos atributos humanos t€ém acompanhado em larga medida
os desdobramentos dessa discussao.

Os termos competéncias socioemocionais e habilidades “ndo cognitivas” sdo
utilizados para abranger uma série de comportamentos, caracteristicas da personalidade e
atitudes, em contraste com habilidades, aptiddes e realizagdes educacionais (GUTMAN;

SCHOON, 2013). O conceito foi introduzido pelos socidlogos Bowles e Gintis (1976) com o
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fim de delimitar fatores distintos daqueles medidos com mais frequéncia por pontuagdes em
testes cognitivos. A expressdo “ndo cognitivos” sugere, contudo, falsa dicotomia entre
supostos atributos exclusivamente cognitivos € o que se costuma conceber como habilidades
psicologicas ou socioemocionais (BORGHANS; MEIJERS; WEEL, 2008; GUTMAN;
SCHOON, 2013) — motivo pelo qual se prefere falar em habilidades socioemocionais,
expressdo comum em outros campos, sem se pretender distanciar da literatura relevante ao
tema®.

Habilidades socioemocionais sdo comumente tidas como complementares as
caracteristicas da cogni¢do e sdo objeto recente de investigagdo, teorizagdo € mensuracao,
particularmente nas ciéncias sociais brasileiras. Levando-se em conta esses dois fatos, julgou-
se adequado descrever as primeiras estabelecendo-se primeiro o que seria a sua contraparte.
Hé4 varios modos de compreender quais caracteristicas humanas sdo cognitivas. Neste
trabalho, utiliza-se defini¢do restritiva, adotada por Santos (2013), em que apenas o “fator 'g"’
(ou os testes de QI de Stanford-Binet, que se aproximam deste fator) ¢ considerado puramente
cognitivo. Assume-se que as demais expressdes do comportamento sofrem, em alguma
medida, influéncias combinadas de atributos cognitivos e ndo cognitivos’.

Estabelecer relagdes causais entre atributos ndo cognitivos e variaveis de desempenho
educacional (ou quaisquer outras relativas a resultados econdmicos ou sociais) ¢ tarefa
desafiadora por pelo menos dois motivos. H4 o problema de identificagdo, mencionado
anteriormente, € que consiste na auséncia de uma forma natural e universalmente aceita de
medir aqueles atributos. Costuma-se inferir os seus niveis por meio de manipulagdes
estatisticas de comportamentos observados, tais como testes, inventarios e escalas (SANTOS,
2013). Identifica-los a partir de medi¢des indiretas € exercicio complexo, particularmente por
ignorarem-se quantas seriam as caracteristicas relevantes em mensuracdes dessa natureza
(consultar discussao exposta em Santos, 2013).

O segundo problema pertinente a proposta deste estudo refere-se a possibilidade de

causalidade reversa ou associacdo acumulativa entre competéncias socioemocionais e

Eventualmente, ao longo do trabalho, fala-se em habilidades “ndo cognitivas” ou atributos “cognitivos”, mas
apenas com o fim de ndo suscitar distanciamento em relag@o a produgdo prévia no campo, o que implicaria
em perda de consisténcia tedrica. Entende-se com clareza que a aprendizagem ¢é produto de interagdo
permanente entre competéncias ¢ habilidades que se concebem “cognitivas” e “ndo cognitivas”, e que
mudancas na personalidade sdo improvaveis de acontecerem na auséncia dessa interacdo (BRANSFORD;
BROWN; COCKING, 2000; GUTMAN; SCHOON, 2013).

Discussdes a respeito de delimitagdes dessa natureza sdo especialmente pertinentes aos estudos de
estratificacdo social e de determinantes de resultados e trajetorias educacionais. Recordam-se os recentes
esforcos e parcerias de instituicdes privadas e organizagdes governamentais, tais como o Programa de Apoio
a Formagdo no Campo das Competéncias Socioemocionais, no sentido de estimular pesquisas e projetos a
respeito das habilidades socioemocionais em educagdo.
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desempenho escolar®. Pressupde-se que o desenvolvimento dos diferentes atributos ¢é
interdependente e mutuamente determinado em relagdo a variaveis ambientais. Por essa razao,
pesquisas com uso de dados transversais, em que medidas de desempenho educacional e de
competéncias socioemocionais apare¢am fortemente correlacionadas, suscitam investigagdes
complementares que esclarecam a direcao da relagao de causalidade. Solucdo natural consiste
na produ¢do de ordenamento temporal por meio do descasamento das datas de medi¢ao dos
atributos e dos resultados.

Na proxima secdo, revisa-se a literatura pertinente a andlise das cinco habilidades
socioemocionais que compuseram os modelos teorico e estatisticos utilizados neste trabalho.
Os questionarios do estudante do PISA 2012 implementaram uma versdo do modelo
compreendido na teoria do comportamento planejado (AJZEN, 1991; ver FIG. 2)° e

envolveram escalas “likert” (de quatro e cinco pontos) que mediam tragos da personalidade,

autoeficacia, motivagao e atitudes em relagdo a escola.

Estudos em educacdo e psicologia aplicada sugerem que a proficiéncia em matematica ¢ resultado de
multiplos ciclos de desenvolvimento (OECD, 2013a). As evidéncias indicam adicionalmente que as
disposi¢des, comportamentos e auto concep¢des e desempenho em matematica associam-se de forma
acumulativa, isto €, reforcam-se mutuamente. Esse reforco positivo ocorre em dois niveis: (1) o futuro
depende do passado (tanto em competéncias socioemocionais quanto em proficiéncia em matematica); e (2) o
futuro depende do passado de forma circular. Por exemplo, estudantes que acreditam que sdo capazes de
resolver problemas de matematica tornam-se melhores em fazé-lo; e quando eles veem que sdo bons em
matematica e esperam bom desempenho na disciplina, tendem a ter niveis mais elevados de autoeficacia, a
gostar de matematica e a envolver-se com a escola e com a disciplina.

Confianga para resolver tarefas de matematica e valorizagdo da disciplina sdo fatores extremamente
relevantes para predicdo ou explicagdo do comportamento do estudante em relacdo a matematica (que
compreendem, por exemplo, decisdes referentes a que curso fazer ou a que carreira seguir). Modelos de valor
da expectativa em psicologia ¢ economia t€m sugerido integrar ambos os aspectos da tomada de decisdes
(OECD, 2013a). Um desses modelos ¢ a teoria de comportamento planejado de Ajzen (1991), que afirma que
o comportamento volitivo ¢ determinado por atitudes especificas e normas subjetivas (i.e. componente do
valor) mais controle do comportamento percebido (i.e. componente da expectativa). Questionarios do
estudante do PISA 2012 com a aplicacdo completa do modelo de Ajzen foram entregues a apenas uma
subamostra de estudantes.
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Atitude (interesse em

matematica)
s
Norma subjetiva Comportamento

/ "proxy": desempenho
Percepcao de controle em matematica

Figura 2: Modelo da teoria do comportamento planejado
Fonte: OECD, 2014b, p. 60. Tradu¢do do autor.

Os construtos implicados nos questionarios, de acordo com alguns autores, podem ser
entendidos como facetas dos cinco grandes dominios de personalidade da teoria dos “Big
Five”'’, dada a maneira como se relacionam estatisticamente com medidas desses dominios
(SANTOS; PRIMI, 2014). E habilidades psicossociais relevantes no contexto educacional
incluidas no conceito de “construtos ndo cognitivos”, propdem Kyllonen, Lipnevich, Burrus
& Roberts (2008), podem ser organizadas a partir daquele modelo.

Sugere-se também neste trabalho o entendimento de algumas das medidas abordadas
nos questionarios do PISA 212 a partir das cinco varidveis latentes do “Big Five”!'. Buscou-se
assim reduzir a possibilidade do problema frequente de lacunas no acumulo do conhecimento
em fungdo do uso de medidas distintas de habilidades socioemocionais (GUTMAN;

SCHOON, 2013).

2.4 EVIDENCIAS DA ASSOCIACAO ENTRE COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS E
DESEMPENHO ESCOLAR

Atributos socioemocionais e resultados educacionais aparecem positivamente

Os “Big Five” sdo construtos latentes obtidos por andlise fatorial realizada a respeito de respostas de amplos
questionarios com perguntas diversificadas sobre comportamentos representativos de todas as caracteristicas
de personalidade que um individuo poderia ter (SANTOS; PRIMI, 2014). A regularidade empirica dessa
analise sugeriu que os tragos da personalidade ou atributos cognitivos humanos pudessem ser agrupados em
cinco grandes blocos, que depois do trabalho de Lewis Goldberg (1980, 1991) passaram a ser tratados
também pela sigla OCEAN, designando em portugués: abertura a novas experiéncias, consciéncia,
extroversdo, amabilidade e neutoricismo (ou estabilidade emocional).

O esquema proposto por John e Srivastava (1999) (ver Anexo) ¢ especialmente proveitoso para ajustar as
habilidades socioemocionais capturadas pelos questionarios do PISA 2012 nos cinco grupos dos “Big Five”.
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associados em extensa literatura (BOWLES; GINTIS, 2002; FARKAS, 2003; HECKMAN;
STIXRUD; URZUA, 2006, JENCKS, 1979; LLERAS, 2008), ¢ Heckman e outros
pesquisadores (2006) sugerem que o investimento no desenvolvimento desses atributos
produz retornos consideraveis em termos de realizacdo educacional e mobilidade. As
evidéncias parecem ser menos claras em relagdo a possibilidade de haver causalidade
mensuravel entre os dois grupos de varidveis e quanto a eficicia de intervencdes que se
sustentem nesse pressuposto (GUTMAN; SCHOON, 2013)".

Intervencdes que se propuseram desenvolver habilidades ndo cognitivas tendo em
vista promover resultados educacionais tém apresentado notavel sucesso (ALMLUND et al.,
2011; LLERAS, 2008; MULTON; BROWN; LENT, 1991; HECKMAN; RUBINSTEIN,
2001; HECKMAN; HUMPHRIES; MADER, 2011). Mais competéncias socioemocionais
implicaram em ganhos no desempenho em testes padronizados e em termos de
comportamento orientado para a aprendizagem (e.g. frequéncia as aulas, entrega do trabalho
de casa e escolha de cursos mais desafiadores).

Meta-analise recente de programas de aprendizagem social e emocional universal (em
inglés, “universal social and emotional learning program”, ou “SEL”) indicou que os
participantes demonstravam habilidades psicossociais, atitudes e comportamentos que se
refletiam em vantagens no desempenho escolar (DURLAK et al., 2011). E estudos de
intervengdes especificas como o Abecedarian Project (HECKMAN et al., 2009), NFP
program (OLDS, 2006), Tools of Mind (DIAMOND et al., 2007) e Perry Preschool Program
(HECKMAN et al., 2010) revelaram efeitos marginais diferenciados em fun¢ao do tempo, das
competéncias cognitivas € ndo cognitivas atingidas e das caracteristicas institucionais das
escolas (BORGHANS et al., 2012).

No entanto, parte da literatura referida acima se concentra em intervengdes de pequena
escala e com resultados de replicabilidade limitada (SANTOS; PRIMI, 2014). Os programas
também costumam diferir em outras dimensdes, o que dificulta o trabalho de isolar os
componentes de sua eficicia (BORGHANS et al., 2012). Embora os beneficios dos
programas de aprendizagem socioemocionais possam ter sua universalidade questionada, a
producao do campo sugere que fatores nao cognitivos sao tdo ou mais importantes para a

progressao escolar e o sucesso na vida adulta do que as competéncias cognitivas.

20 uso corriqueiro de dados correlacionais combinado ao pouco emprego de métodos experimentais em
nimero consideravel de estudos do campo parece ser um dos limites ao alcance dos resultados produzidos.
Ha acordo apenas incipiente em torno de definigdes e técnicas de mensuragdo das competéncias
socioemocionais (carece-se de medida consensual) e sabe-se pouco a respeito da maleabilidade desses
atributos.
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Comentam-se em seguida os achados da literatura relativa aos construtos
socioemocionais utilizados nos modelos de analise adotados neste trabalho. Essa produgdo
distingue caracteristicas relativamente estdveis, tais como os tragos da personalidade, de
atributos mais flexiveis e modificdveis, como autopercep¢do, motivacdo e competéncias
sociais. Especialmente os atributos do segundo tipo constaram dos modelos utilizados. A
organiza¢do da se¢do de acordo com o enquadramento das varidveis indicadoras das
dimensdes mais genéricas da personalidade referenciou-se na discussdo de John e Srivastava

(1999), Gutman e Schoon (2013) e Santos (2013).

2.4.1 Perseveranca e ética de estudos de matematica (“proxy” de “consciéncia”)

Nessa categoria, incluem-se caracteristicas como perseveranca, disciplina, esforgo e
responsabilidade, importantes em atividades como estudo, que compreendem compromissos
de médio e longo prazo (SANTOS, 2013). Em educac¢do, a “consciéncia” ¢, junto a Abertura
a novas experiéncias, o atributo mais associado a escolaridade final de um individuo. Estudos
indicam que comportamentos relacionados a conscienciosidade, como pontualidade no
comparecimento as aulas e entrega do dever de casa, sdo capazes de prever com antecedéncia
de até dez anos a escolaridade final atingida (LLERAS, 2008).

A “consciéncia” ¢ o mais importante dos atributos socioemocionais referentes as notas
obtidas ao longo do ciclo educacional, com efeitos comparaveis aos das medidas de
inteligéncia. Na primeira infancia, medidas de persisténcia e distratabilidade reportadas pelos
pais sobre os filhos estdo bastante correlacionadas com notas na escola e em testes de
aprendizagem (MARTIN, 1989). Por sua vez, as criangas que esperaram mais tempo para
comer o doce no Teste do Marshmellow" (MISCHEL; SHODA; RODRIGUEZ, 1989)
obtiveram notas mais elevadas no exame padronizado SAT, utilizado no ingresso as
universidades americanas.

Em estudo de Duckworth e Seligman (2005), a autodisciplina explicou duas vezes
mais do que a inteligéncia a variancia das notas de uma coorte de alunos de oitava série. As
diferencas de autodisciplina entre grupos de jovens dos dois sexos sao uma das razdes do
aumento das distdncias de percentual daqueles que decidem fazer a faculdade (JACOB,
2002). Os estudos relativos a “consciéncia” parecem indicar para o fato de que ela estaria

mais associada as pontuagdes em testes na escola do que a exames padronizados externos,

B o experimento ou os testes do marshmallow consistiu em uma série de estudos a respeito dos aspectos
cognitivos e “atencionais” do atraso de gratificagdo em criancas. Esses estudos foram conduzidos por equipes
lideradas pelo psic6logo Walter Mischel no fim dos anos 1960 e comecgo dos 1970.
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sugerindo a existéncia de mecanismos além da capacidade de aprendizado que relacionem

aquele fator ao éxito escolar (SANTOS, 2013).

2.4.2 Abertura a resolucio de problemas (“proxy” de abertura a novas experiéncias)

O dominio que abrange curiosidade, imagina¢do e capacidade de questionamentos
aparece associado pela literatura a escolaridade final, aproveitamento escolar e op¢ao por
cursos mais dificeis (SANTOS, 2013). Em estudo recente que propos um modelo dindmico de
formagdo de atributos cognitivos e ndo cognitivos, revelou-se que criangas com niveis mais
altos dos ultimos atributos apresentavam desenvolvimento mais acelerado das habilidades
cognitivas (CUNHA; HECKMAN; SCHENNACH, 2010), o que sugere que a correlagao
entre “abertura” e inteligéncia deve-se a um efeito causal da primeira sobre a segunda
(SANTOS, 2013).

Estudantes de ensino médio mais abertos a novas experiéncias, em outro estudo,
faltaram menos a aula e optavam por cursos mais exigentes de matematica (LOUNSBURY et
al., 2004). Contudo, embora a “abertura” seja o segundo fator mais associado a média final de
notas na escola, a correlagcdo que apresenta ¢ relativamente modesta, equivalendo a um tergo
daquela estimada entre inteligéncia e pontuacdo em testes (POROPAT, 2009). Em algumas
investigacdes, essa correlagdo revela-se mais alta no inicio do ciclo educacional do que no

final dele (ALMLUND et al., 2011).

2.4.3 Atitude em relaciio a escola e resultados da aprendizagem (“proxy” de motivacio

para o aprendizado)

As atitudes dos alunos em relacdo a escola podem ser influenciadas por seus pais,
professores, colegas e pela atmosfera da escola. A associacao positiva entre atitude em relagao
a escola e desempenho escolar, assim como a primeira variavel e o envolvimento dos pais
com a educagdo dos filhos, ¢ verificada por um niimero consideravel de estudos (SOARES;
COLLARES, 2007; ADLYN, 2013; NJAGI; MIGOSI; MWANIA, 2014).

As evidéncias da ultima edi¢gdo do PISA indicam que elas ndo estdo fortemente
associadas com o desempenho em matematica: nas economias participantes do programa,
uma diferenca de uma unidade nos indices de atitudes em relagdo a escola correspondia a uma
diferenga que variava de zero a 20 pontos em matematica (OECD, 2013b). Diferencas

naqueles indices explicavam menos de 10% do desempenho na disciplina em quase todos os
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paises.

244 Autoeficacia em matematica (“proxy” de estabilidade emocional)

Essa categoria de atributo socioemocional conta com vasta producdo académica em
funcdo da inclusdo de escalas associadas as facetas dela em importantes bases de dados
americanas (em particular, escalas de autoestima e de controle sobre as situagdes que
determinam o sucesso) (SANTOS, 2013). Esse fato tende a superestimar a importancia
relativa desse atributo vis-a-vis os demais “Big Five”, embora se saiba de poucas producdes
relativas a impactos dele sobre desempenho escolar.

Estudos de Heckman e coautores, que recorreram a medidas associadas com
frequéncia a estabilidade emocional e ao /ocus de controle de Rotter, indicam que este tltimo
estaria associado a aumento nas chances de completar o segundo grau. Trabalho recente
ligando tracos da personalidade dos “Big Five” ao nivel de escolaridade alcangado apontou
que a estabilidade emocional, junto a conscienciosidade, ¢ um dos dois preditores mais
importantes (ALMLUND et al., 2011).

Termos como autoeficacia percebida e impoténcia aprendida (em inglés, “learned
helplessness™) decorrem de fendmenos psicologicos reais por meio dos quais os individuos
podem gradualmente modificar as suas percep¢des do mundo, deles mesmos e de como eles
se relacionam com outros com base no que eles experienciam (SCHUNK; PAJARES, 2009;
DWECK; MASTER, 2009). No PISA 2012, “autoeficacia” descreve a crenga dos estudantes
de que, por meio das suas acdes, eles podem produzir os resultados esperados.

A literatura indica que niveis baixos desse atributo implicam em maiores riscos de
subdesempenho em matematica (BANDURA, 1997, SCHUNK; PAJARES, 2009) ¢ menor
probabilidade de regular comportamentos orientados para o desempenho ou de estar motivado
para engajar-se com o aprendizado (KLASSEN; USHER, 2010; SCHUNK; PAJARES, 2009).

Estudo recente feito no Brasil revelou associacdes positivas entre algumas das
caracteristicas socioemocionais mencionadas nesta secdo ¢ o desempenho de estudantes em
testes padronizados de portugués e matematica (SANTOS; PRIMI, 2014). Houve efeito
diferenciado das competéncias ndo cognitivas em funcdo de caracteristicas individuais (sexo,
idade, cor da pele), ambiente familiar e atitude dos pais em relacao a educacao.

O papel das competéncias socioemocionais no desempenho escolar ¢ topico que
comeca a ser estudado no pais. Na definicdo do problema de pesquisa e do desenho

metodoldgico deste trabalho, consideraram-se os limites da literatura anterior em imputar
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causalidade a mecanismos associativos andlogos aos delineados mais a frente. Espera-se que
os achados da pesquisa consistam em contribui¢do importante para a agenda de debates que
envolvem o tema. Depois da andlise dos dados, discutem-se as implica¢des que se desenham
para politicas publicas e iniciativa privada voltadas para o desenvolvimento de habilidades

socioemocionais na educacao (cf. SANTOS, 2013).
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3 OBJETIVOS DESTA PESQUISA

Neste trabalho, investigam-se as associagcdes entre o construto de competéncias
socioemocionais ¢ o desempenho em matematica de estudantes brasileiros participantes do
PISA 2012. Estimam-se também as relacdes que aquele construto mantém com covaridveis
relativas a caracteristicas individuais dos alunos, status socioecondomico, caracteristicas da
escola, atitudes dos pais em relagdo a educagdo, presenca da mae no domicilio e frequéncia do
estudante a educac¢ao infantil.

O construto de competéncias socioemocionais compos-se de cinco indicadores:
perseveranga, abertura a resolu¢do de problemas, atitude em relacdo a escola, nogdo de
autoeficacia em matematica e €tica de estudos na mesma disciplina. A amostra utilizada
compreendeu 5.074 estudantes de 779 escolas publicas e privadas em todas as regides do pais
— 84% dos estudantes estudavam em escolas publicas. Para examinar associagdes hipotéticas
tais como as mostradas na FIG. 3, adotaram-se modelos de equagdes estruturais e esquemas

de pareamento com escores de propensao.

Ambiente
familiar
Cu!npetﬁn::ias_ Desempenho
Atributos Socioemocionais—— Escolar
individuais .

Escola

Figura 3: Modelo conceitual de determinantes do desempenho escolar
Elaborag¢édo do autor.

O problema principal de pesquisa pode ser expresso na seguinte pergunta: qual ¢ a
importancia das competéncias socioemocionais dos estudantes brasileiros sobre o
desempenho em matematica no teste do PISA 2012? Poderiamos fazer a mesma pergunta de

outra forma, referindo-se mais especificamente a um conjunto de técnicas € a uma
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terminologia préopria: qual ¢ o tamanho do efeito que aquelas competéncias tém sobre esse
desempenho? A questdo converteu-se em dois objetivos: (1) estimar as associagcdes entre
habilidades socioemocionais, ambiente familiar, caracteristicas individuais, caracteristicas da
escola e desempenho em matematica; (2) estimar os efeitos causais da posse de habilidades
socioemocionais sobre o desempenho em matematica, recortando-os por dependéncia
administrativa da escola (publica ou privada).

As trés hipoteses que se testaram no estudo foram: (1) modelo de equagdes estruturais
em que conste o construto das competéncias socioemocionais explicara parcela maior da
variancia do desempenho em matematica do que um modelo sem esse construto; (2)
habilidades socioemocionais atuam como variavel mediadora entre status econdmico, social e
cultural e desempenho em matematica, e entre caracteristicas da escola e esse desempenho,
com efeito direto significativo; (3) a posse de competéncias socioemocionais apresenta efeito

1”14

“causal”'* significativo sobre o desempenho em matematica.

4 A discussdo a respeito dos pressupostos da imputagdo de causalidade é vasta. As trés condi¢des cléssicas, no

entanto, foram definidas de modo satisfatério por John Stuart Mill (SHADISH; COOK; CAMPBELL, 2001):
1) a causa hipotetizada deve preceder o seu suposto efeito no tempo; 2) se os niveis da causa diferem de
alguma forma sistematica, deve haver variacdo correspondente no efeito; e 3) o pesquisador deve ser capaz
de descontar toda e qualquer explicacao plausivel — além daquela causal antecipada — para a associagdo entre
a causa hipotetizada e o efeito. O autor do trabalho tem ciéncia de que nenhuma das condigdes é atendida
nesta pesquisa tanto por razdes concernentes a natureza dos dados utilizados quanto as informacdes
disponiveis para construgdo dos modelos estatisticos. Para discussdo mais aprofundada do tema, sugere-se
Murnane e Willett (2010).
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4 METODOLOGIA

4.1 OS DADOS

O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes de 2012, desenvolvido e
coordenado pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),
avaliou competéncias cognitivas € ndo cognitivas de estudantes de 15 anos de idade em
leitura, matematica e ciéncia (com foco em matematica) em 65 paises e economias. Foram
cerca de 510 mil estudantes participantes do exame. Em 44 os paises, 85 mil alunos também
participaram de uma avaliacdo opcional de resolugdo criativa de problemas. O Brasil foi um
desses paises e participou do exame com 19.204 estudantes de 839 escolas publicas e
privadas.

O desenho de amostragem utilizado pela avaliacdo do PISA consistiu em amostragem
estratificada em dois estdgios. As unidades da amostragem de primeiro estagio foram
formadas por escolas individuais contendo estudantes de 15 anos de idade. As escolas foram
selecionadas por amostragem sistematica de probabilidade proporcional ao tamanho
(“Probability Proportional to Size”, ou “PPP”, em inglés). As unidades da amostragem do
segundo estdgio constituiram-se dos estudantes dentro das escolas amostradas. Mais
informacdes a respeito dos procedimentos de amostragem adotados podem ser consultadas no
relatdrio técnico da ultima edigdo da avaliagdo (OECD, 2014b).

Os estudantes que participaram do PISA 2012 responderam a combinagdes diferentes
de testes com duracdo média de duas horas. Estudantes, pais de alunos e diretores de escolas
também preencheram questionarios contextuais em que forneciam informagdes sobre
background social, econdmico e cultural, caracteristicas das escolas, experiéncias de ensino e
aprendizagem e o sistema educacional como um todo. O questionario dos estudantes
reproduziu uma versdo do modelo de Ajzen (1991) da teoria do comportamento planejado’”.

Os instrumentos foram elaborados com o fim de abranger os inputs e processos da
aprendizagem dos estudantes nos niveis do individuo, da escola e do sistema de ensino
(OECD, 2013Db). O questionario contextual do estudante da ultima edi¢do do PISA apresentou
duas novas escalas (perseveranca e abertura a resolu¢do de problemas), desenvolvidas em

\

reconhecimento a importancia crescente da resolu¢do de problemas na parte cognitiva da

15 Pressuposto dessa teoria € que as atitudes, percepcdes de controle e normas subjetivas dos estudantes podem
predizer sua ética de estudo, suas intengdes — e.g., seu desejo de dedicar tempo ao trabalho de casa de
matematica —, seu comportamento orientado para os estudos e, finalmente, seu desempenho em matematica
(OECD, 2014b).
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avaliacdo. Os dados produzidos pelo PISA 2012 tém natureza multinivel e permitem entender
as relagdes complexas em que consistem as interagcdes entre processos, inputs e resultados
educacionais.

A métrica para a escala global de matematica foi baseada em uma média dos paises da
OCDE de 500 pontos e um desvio-padrao de 100 pontos, tendo sido estabelecida na edi¢ao do
PISA 2003, quando a primeira escala de matematica do exame foi desenvolvida. No PISA
2012, a gama de dificuldade das questdes ¢ representada por seis niveis crescentes de
proficiéncia em matematica. Defini¢des de cada um desses niveis foram feitas pela
organizadora da avaliacdo, com informagdes a respeito dos tipos de conhecimento e
habilidades necessarios para realizar com sucesso as questdes dos testes e posterior
enquadramento em um dos niveis de proficiéncia (OECD, 2013Db).

As andlises desses dados, embora possam dar contribuigdes importantes para a
formulacao de politicas publicas e praticas educacionais, t€ém limites que devem ser
considerados. O PISA ndo verificou que parcela do aprendizado ocorreu no ensino médio em
que os estudantes participantes do exame estdo matriculados, portanto, ndo mensurou o
progresso ou o “valor agregado” de desempenho associado a determinadas experiéncias
escolares. A qualidade do professor € o seu impacto sobre o desempenho do estudante também
ndo podem ser avaliados de acordo com as informagdes do exame.

Inferéncias causais sdo extremamente dificeis de serem feitas se baseadas em
levantamentos observacionais e dados de avaliagcdo do tipo coletado pelo exame internacional.
Isso porque informagdes referentes a pelo menos alguns dos fatores importantes para indugdes
dessa natureza, como desempenho discente prévio, ndo sdo coletadas pelos instrumentos
utilizados. Neste trabalho, atenta-se naturalmente para os limites de dados observacionais
transversais e apenas se fala em efeito “causal” com o fim de contrastar resultados advindos

de técnicas estatisticas distintas.

4.2 MEDIDA DOS CONSTRUTOS E DEMAIS VARIAVEIS

4.2.1 Competéncias socioemocionais

A Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico, que desenvolve o
PISA, entende que o sucesso na escola e na vida também depende de compartilhar e estar
comprometido com valores e crengas, respeitar e compreender outras pessoas, estar motivado

para aprender e colaborar, ¢ ser capaz de regular o proprio comportamento relativo a
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aprendizagem (OECD, 2013c). Esses construtos, que alguns pesquisadores definem como
resultados “atitudinais” ou “comportamentais”, podem ser percebidos como requisitos do
aprendizado cognitivo e/ou como objetivos educacionais complementares (RYCHEN;
SALGANIK, 2003).

Resultados educacionais nao cognitivos, como atitudes, crengas, motivacao,
expectativas e comportamento relacionado a aprendizagem (como autorregulagdo, estratégias
metacognitivas e dedicacdo de tempo), sdo abordados principalmente pelos questiondrios do
PISA direcionados a estudantes e diretores de escolas. Por i1sso, as varidveis indicadoras de
habilidades socioemocionais que constituiram o construto tal como adotado nos modelos
estatisticos deste estudo referem-se a itens desses dois questionarios.

O questiondrio aplicado aos estudantes compreendeu resultados ndo cognitivos gerais
e especificos. Os primeiros sintetizaram o comprometimento do estudante com o aprendizado
nas seguintes dimensdes: comportamental, medido por evasdo escolar; objetivo pessoal,
medido pelas expectativas educacionais; motivacional, medido por indicadores de
engajamento com o aprendizado; e afetivo, medido por indicadores de senso de pertencimento
a escola. Os resultados ndo cognitivos especificos referiram-se a estratégias metacognitivas,
crengas relativas ao aprendizado, autopercepgoes de eficacia e habilidade, e motivagao.

O construto de competéncias socioemocionais foi composto de cinco indicadores
constantes do questiondrio contextual dos estudantes: perseveranga, abertura a resolucao de
problemas, atitude em relacdo a escola, no¢ao de autoeficdcia em matematica e ética de
estudos na mesma disciplina. O construto foi estimado por meio de andlise fatorial de
componentes principais, mas consistiu em itens e variaveis distintos nos modelos de equagdes
estruturais e nos esquemas de pareamento, embora todos relativos as mesmas competéncias
socioemocionais.

A variavel “Perseveranga” ¢ uma das facetas da consciéncia e refere-se a capacidade
de autodisciplina, reflexdo e deliberacdo em relagdo as tarefas escolares (SANTOS; PRIMI,
2014). Cinco itens medindo perseveranga (PERSEV) foram incluidos no questiondrio do
estudante, os quais tiveram cinco categorias de respostas: “tem tudo a ver comigo”, “tem
muito a ver comigo”, “as vezes tem, as vezes ndo tem a ver comigo”, “tem um pouco a ver
comigo”, “ndo tem nada a ver comigo™"°.

As respostas dos estudantes foram utilizadas para a construcdo de um indice de

perseveranga, padronizado de modo a ter média igual a zero e desvio-padrdo igual a um entre

16 As categorias de respostas foram traduzidas para o portugués pelo autor com base em Santos e Primi (2014).

CEINT3 LEINT3 CEINT3

No original em inglés, sdo elas: “very much like me”, “mostly like me”, “somewhat like me”, “not much like

CEINT3

me”, “not at all like me”.
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os paises da OCDE. Entre esses paises, 6% da variagdo do desempenho em matematica
podem ser explicados por diferencas naquele indice. Na maioria dos paises e economias, a
associagdo entre as duas variaveis ¢ relativamente forte: em 25 paises e economias, uma
diferenca de uma unidade no indice de perseveranca esta associada com uma diferenca no

desempenho em matematica de pelo menos 20 pontos de escore (OECD, 2013b).

Tabela 1: Itens de perseveranca (PERSEV)

Item Quiio bem cada uma das seguintes afirmacgodes abaixo descreve vocé?

ST93Q01 a) Quando confrontado com um problema, eu desisto facilmente
ST93Q03 b) Eu postergo problemas dificeis

ST93Q04 c) Eu continuo interessado nas tarefas que eu comego

ST93Q06 d) Eu continuo trabalhando em tarefas até que tudo esteja perfeito

ST93Q07 e) Quando confrontado com um problema, eu fago mais do que se espera de
mim

Fonte: OECD, 2014b. Tradugao do autor.

“Abertura a resolugdo de problemas” manifesta-se em atributos como curiosidade,
baixa aversao ao risco e senso de autoeficacia. Escolheu-se essa variavel também por constar
na literatura como faceta da abertura a novas experiéncias, que ¢ um dos grandes dominios
dos “Big Five”. No questiondrio do estudante do PISA 2012, o construto define-se como
disposicdo para envolver-se com problemas e estar aberto a novos desafios de modo a ser
capaz de resolver situagdes e problemas complexos (OECD, 2013b).

Nos itens da tabela abaixo, os estudantes também podiam marcar uma dentre cinco
categorias: “tem tudo a ver comigo”, “tem muito a ver comigo”, “as vezes tem, as vezes nao
tem a ver comigo”, “tem um pouco a ver comigo” ou “ndo tem nada a ver comigo”. Um
indice de abertura a resolucdo de problemas também foi construido de modo a ser
padronizado com média igual a zero e desvio-padrao igual a um entre os paises da OCDE.

A variacdo de desempenho em matematica explicada pela abertura a resolucao de
problemas varia de 10% a 20%. Na maioria dos paises a associa¢do entre as duas variaveis €
relativamente forte: em 44 paises e economias, uma diferenga de uma unidade no indice de
resolucdo de problemas esta associada a uma diferengca no desempenho em matematica de
pelo menos 20 pontos de escore — que pode chegar a pouco mais de 40 pontos em alguns

paises (OECD, 2013c).
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Tabela 2: Itens de abertura a resolucdo de problemas (OPENPS)

Item Quio bem cada uma das seguintes afirmacgdes abaixo descreve vocé?

ST94Q05 a) Eu consigo lidar com muita informagao
ST94Q06 b) Eu sou rapido em entender as coisas
ST94Q09 c) Eu busco explicagdes para as coisas
ST94Q10 d) Eu consigo ligar fatos facilmente

ST94Q14 e¢) Eu gosto de resolver problemas complexos
Fonte: OECD, 2014b. Tradugao do autor.

A escala do indice de ética de estudos de matematica também apareceu pela primeira
vez na ultima edicdo do PISA. As quatro respostas aos cinco itens que o compuseram
variavam de “concordo muito” a “discordo muito”. Um indice de ética de estudos de
matematica (MATWKETH) foi construido de modo a ser padronizado com média igual a zero

e desvio-padrdo igual a um entre os paises da OCDE.

Tabela 3: Itens de ética de estudos de matematica (MATWKETH)

Item Quio bem cada uma das seguintes afirmacgoes abaixo descreve vocé?

ST46Q01 a) Eu termino o meu trabalho de casa em tempo para a aula de matematica
ST46Q02 b) Eu estudo muito o meu trabalho de casa de matematica

ST46Q03 c) Eu estou preparado para as minhas provas de matematica

ST46Q04 d) Eu estudo muito para as provas orais de matematica

ST46Q05 e) Eu continuo estudando até entender todo o material de matematica
ST46Q06 f) Eu presto atencdo na aula de matematica

ST46Q07 g) Eu escuto a aula de matematica

ST46Q08 h) Eu evito distragcdes quando eu estou estudando matematica

ST46Q09 i) Eu mantenho meu trabalho de matematica bem organizado
Fonte: OECD, 2014b. Traducéo do autor.

No PISA 2012, as atitudes em relagdo a escola foram cobertas por dois indices com
escalas baseadas em oito itens do questiondrio do estudante: o indice de atitude em relagdo a
escola referente as atividades de aprendizagem e o indice de atitude referente aos resultados
do aprendizado. O segundo construto foi medido pelos quatro itens da tabela abaixo, com
categorias de respostas que variavam de “concordo muito” a “discordo muito”. Ambos os
indices foram construidos de modo a serem padronizados com média igual a zero e desvio-

padrdo igual a um entre os paises da OCDE.
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Tabela 4: Itens de atitude em relagdo a escola: Resultados do aprendizado (ATSCHL)

Pensando no que vocé tem aprendido na escola: em que medida vocé

concorda com as seguintes afirmacgoes?

ST88Q01 a) Escola tem feito pouco para me preparar para a vida adulta quando eu deixa-la
ST88Q02 b) Escola tem sido uma perda de tempo
ST88Q03 c) Escola tem me ajudado a ter confianga para tomar decisdes

ST88Q04 e¢) Escola tem me ensinado coisas que podem ser uteis em um emprego
Fonte: OECD, 2014b. Tradug¢ao do autor.

Matematica sendo o principal dominio da edigdo de 2012 da avaliagdo, atitudes em
relacdo a disciplina receberam atengdo consideravel no questionario do estudante. No total,
quatro indices foram construidos usando-se 67 itens. O indice de autoeficacia em matematica
(MATHEFF) foi um dos que foram utilizados em 2003 e que permitem analises de tendéncia
longitudinais. Os oito itens da tabela abaixo mediram autoeficicia em matematica. As
categorias de respostas foram “muito confiante”, “confiante”, “pouco confiante”, “nao
confiante”"’. Para esse indice, a dificuldade dos itens variou de alguns comparativamente mais

faceis, “resolver uma equacdo do tipo 3x + 5 = 77, a outros mais dificeis, como “calcular o

taxa de consumo de gasolina de um carro.

Tabela 5: Itens de autoeficacia em matematica (MATHEFF)

Quaio confiante vocé se sente em ter que fazer as seguintes tarefas de matematica?

ST37Q01 a) Usar um <quadro de horérios do trem> para calcular quanto tempo ele levaria de um lugar a outro
ST37Q02 b) Calcular quao mais barata uma TV ficaria depois de um desconto de 30%

ST37Q03 c) Calcular quantos metros quadrados de azulejo vocé precisa para cobrir um piso

ST37Q04 d) Entender graficos apresentados em jornais

ST37Q05 e) Resolver uma equagdo do tipo 3x+5=7

ST37Q06 f) Encontrar a distancia verdadeira entre dois pontos em um mapa em uma escala de 1:10000
ST37Q07 g) Resolver uma equagdo do tipo 2(x +3) = (x + 3) (x —3)

ST37Q08 h) Calcular o taxa de consumo de gasolina de um carro
Fonte: OECD, 2014b. Tradugao do autor.

4.2.2 Ambiente familiar

O ambiente da familia do estudante ¢ descrito por cinco variaveis exdogenas no modelo
de equagdes estruturais e que foram utilizadas nos esquemas de pareamento deste estudo. O

indice de status econdmico, social e cultural da familia (ESCS) foi mensurado no questionario

17 As categorias de respostas foram traduzidas para o portugués pelo autor. No original em inglés, sdo elas:

2 CEINT3 CEINT3

“very confident”, “confident”, “not very confident”, “not at all confident”.
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do estudante do PISA 2012 pela combinacao de trés outros indices: o indice de posses
domésticas (HOMEPOS) — que foi constituido por todos os itens das escalas do indice de
posses de riqueza domésticas (WEALTH), do indice de posses culturais (CULTPOS) e do
indice de recursos educacionais (HEDRES), assim como do numero de livros em casa
(ST28Q01) recodificado em variaveis categoricas de quatro niveis (menos que ou igual a 25
livros, 26-100 livros, 101-500 livros, mais que 500 livros); o indice da ocupacdo mais elevada
dos pais (HISEI); e a maior educacdo dos pais expressa em anos de escolaridade (PARED).

Os escores de status economico, social e cultural foram obtidos como escores de
componente para o primeiro componente principal, com zero sendo o escore de um estudante
médio da OCDE e um sendo o desvio-padrdo dentre paises da OCDE igualmente ponderados.
Todos os indices que compuseram esse status t€ém como referéncia estudantes de paises e
economias membros da OCDE.

Outras trés variaveis “dummy” acrescentadas nos modelos referiram-se ao ambiente
familiar do aluno: “a mde mora no domicilio do estudante” (com valor um, em caso positivo),
“pais acreditam que estudar matemadtica ¢ importante”, e “pais acreditam que matematica ¢é
importante para a carreira”. As duas Ultimas varidveis compunham uma das escalas
introduzidas no questionario do estudante do PISA 2012, formada por seis itens mensurando
normas subjetivas em matematica (SUBNORM). As categorias de respostas originais, que
variavam de “concordo muito”, “concordo”, ‘“discordo” a ‘“discordo muito”, foram

recodificadas para serem bindrias (com valor um, em caso positivo)'®.

4.2.3 Caracteristicas individuais

As variaveis “dummy” género (com feminino como referéncia) e frequéncia a
educagdo infantil (com valor um, em caso positivo), que ¢ indicadora de trajetoria
educacional, foram escolhidas para representar os atributos individuais dos estudantes.
Importante notar que a variavel raga/etnia/cor de pele ndo consta do questiondrio do PISA

2012.

4.2.4 Caracteristicas da escola

O questionario da escola do PISA 2012 conteve trés baterias de itens sobre clima

'8 As duas varidveis relativas a normas subjetivas em matematica foram selecionadas para compor os modelos

em funcdo do fato de o questionario dos pais do PISA 2012 ndo ter sido aplicado no Brasil. Entendem-se
como varidveis “proxy” dos indices de atitudes dos pais em relagdo a matematica e de envolvimento dos pais
na escola dos filhos.
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escolar. A primeira bateria, com 19 itens, mensurou a percep¢ao dos diretores de escola a
respeito de fendmenos que potencialmente impediam a instru¢do nas escolas. As quatro
categorias de respostas foram “de forma alguma”, “muito pouco”, “em alguma medida” e
“muito”'’. Essa bateria de itens contribuiu para dois indices elaborados pela primeira vez em
um ciclo do PISA: o indice de fatores relacionados ao estudante que afetam o clima escolar
(STUDCLIM) e o indice de fatores relacionados ao professor que afetam o clima escolar

(TEACCLIM).

Tabela 6: Itens de aspectos do clima escolar relacionados ao estudante (STUDCLIM)

Na sua escola, em que medida o aprendizado dos estudantes ¢ impedido pelos fenomenos

seguintes?
SC22Q01 a) Evasao escolar
SC22Q02 b) Estudantes faltam as aulas
SC22Q03 c) Estudantes chegam atrasado na escola
SC22Q04 d) Estudantes ndo frequentam eventos escolares obrigatdrios (e.g. dia de esportes) ou excursdes
SC22Q05 e) Estudantes faltam com o respeito aos professores
SC22Q06 f) Interrupgdo das aulas pelos estudantes
SC22Q07 g) Uso de alcool ou drogas ilegais pelos estudantes

SC22Q08 h) Estudantes intimidam ou praticam bullying com outros estudantes
Fonte: OECD, 2014b. Tradugdo do autor.

Tabela 7: Itens de fatores relacionados ao professor afetando o clima escolar (TEACLIM)

Na sua escola, em que medida o aprendizado dos estudantes é impedido pelos fendmenos

seguintes?
SC22Q09 1) Estudantes ndo se sentem encorajados para atingiro todo o seu potencial
SC22Q10 j) Relagdes estudantes-professores pobres

SC22Q11 k) Professores tém que ensinar estudantes com niveis de habilidade hetegoréneos em uma mesma
turma

SC22Q12 1) Professores tém que ensinar estudantes com origens étnicas distintas (i.e. linguagem, cultura) em
uma mesma turma

SC22Q13 m) Baixas expectativas dos professores em relacao aos estudantes
SC22Q14 n) Professores ndo atendem as necessidades individuais dos estudantes
SC22Q15 o) Absenteismo dos professores

SC22Q16 p) A equipe resiste a mudangas

SC22Q17 q) Professores sdo muito rigidos com os estudantes

SC22Q18 r) Professores chegam atrasados para as aulas

SC22Q19 s) Professores nao sdo bem preparados para as aulas
Fonte: OECD, 2014b. Tradug¢ao do autor.

1 As categorias de respostas foram traduzidas para o portugués pelo autor. No original em inglés, sdo elas: “not

at all”, “very little”, “to some extent”, “a lot”.
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As outras duas baterias de itens mediram a concordancia de diretores de escola em
relacdo a afirmacdes referentes & motivacdo do professor (TCMORALE) ¢ ao foco dos
professores em relagdo aos estudantes (TCFOCST). As quatro categorias de respostas

»20 Essas duas

variaram de “concordo muito”, “concordo”, “discordo” a ‘“discordo muito
baterias constituiram dois indices para cada varidvel. Os dois indices relativos a fatores que
afetavam o clima escolar e o indice referente a motivagdo do professor foram selecionados
para constituir o construto das caracteristicas da escola utilizado nos modelos estatisticos

deste trabalho.

Tabela 8: Itens de motivagdo do professor (TCMORALE)

Item Pense nos professores da sua escola. Quanto vocé

concorda com as afirmacoes seguintes?
SC26Q01 a) A motivagdo dos professores nessa escola € elevada
SC26Q02 b) Os professores trabalham com entusiasmo
SC26Q03 c¢) Os professores se orgulham dessa escola

SC26Q04 d) Os professores valorizam a realizagdo académica
Fonte: OECD, 2014b. Tradugao do autor.

O indice de qualidade dos recursos educacionais da escola (SCMATEDU) foi o unico
dos trés indices que mediram os recursos escolares escolhido para compor aquele construto.
Esse indice foi computado com base em seis itens mensurando a percep¢do dos diretores de
escola a respeito de fatores que potencialmente impediam a instru¢do na escola. Itens
similares foram usados no PISA 2000 e 2003, mas o formato da questdo e a formulacao dos

itens foram modificados desde o PISA 2006.

2 As categorias de respostas foram traduzidas para o portugués pelo autor. No original em inglés, sdo elas:

LEINT3 CEINT3

“strongly agree”, “agree”, “disagree”, “strongly disagree”.
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Tabela 9: Itens de qualidade dos recursos educacionais (SCMATEDU)

A capacidade da sua escola para prover instrucio é impedida por

algum dos seguintes problemas?

SC14Q05 a) Escassez ou inadequagdo do equipamento do laboratoério de ciéncias
SC14Q06 b) Escassez ou inadequagdo dos materiais de instrugao (e.g. livros didaticos)
SC14Q07 c) Escassez ou inadequagdo dos computadores para instrugdo

SC14Q08 d) Falta ou inadequagdo da conectividade da internet

SC14Q09 e) Escassez ou inadequagdo dos programas de computador para instrugao

SC14Q10 f) Escassez ou inadequagdo dos materiais da biblioteca
Fonte: OECD, 2014b. Traducao do autor.

Trés varidveis adicionais construidas pelo autor formaram o construto das
caracteristicas escolares: o status economico, social e cultural médio da escola, as
competéncia socioemocionais médias da escola e varidvel interativa entre o construto da
escola e a dependéncia administrativa da escola (variavel “dummy”, com valor um em caso de

a escola ser publica).

4.2.5 Desempenho em matematica

O desempenho em matematica foi medido pela variavel “proxy” da primeira escala de
valores plausiveis (em inglés, “plausible values”). O PISA fornece pontuagdes multiplas
(cinco diferentes “valores plausiveis” para matematica e leitura) e pesos para cada estudante,
de tal modo que uma pontuagdo representativa para cada pais pode ser calculada. Os valores
plausiveis (que sdo um conceito estatistico (STOET; GEARY, 2013; WU, 2004) refletem o
fato de que o programa de avaliagdo faz uso da teoria da resposta ao item para estimar o
desempenho do aluno. O uso desses valores recorda que estudantes diferentes realizam testes
igualmente distintos em razdo do desenho rotacional dos testes subjacentes as avaliagdes do

PISA?'.

4.3 MODELOS ESTATISTICOS DE ANALISE

2! O autor reconhece os limites e inconvenientes em trabalhar-se com valores plausiveis no lugar das

pontuacdes nos testes. Os dois, de fato, ndo devem ser confundidos. Valores plausiveis sdo numeros
aleatdrios extraidos de distribuicdes de pontuagdes que poderiam ser razoavelmente atribuidos a cada
individuo — isto ¢, a distribui¢do posterior marginal. Desse modo, contém componentes da variancia do erro
aleatdrios e ndo operam tdo bem quanto as pontuagdes para os individuos. Analises com valores plausiveis
devem ser realizadas cinco vezes, cada uma com um valor da variavel relevante (OECD, 2014b). N&o se
trabalhou com as pontuagdes dos testes neste trabalho porque ndo se encontraram instrugdes efetivas ou
codigos para as transformacdes necessarias nos “softwares” que o autor utilizou.
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4.3.1 Modelo de equacdes estruturais

A modelagem estatistica com equagdes estruturais ¢ uma abordagem de analise de
dados multivariados utilizada para estudar relagdes complexas entre variaveis. As questoes de
pesquisa que podem ser respondidas por meio dela traduzem tipicamente duas perguntas: (1)
como multiplas varidveis interagem umas com as outras?, ¢ (2) quais dos varios modelos
hipotéticos mais bem se ajustam aos dados? (XU; VILLAFANE; LEWIS, 2013). A técnica
tem sido amplamente aplicada em disciplinas como economia (GOERZEN; BEAMISH, 2005;
KAYNAK, 2003), psicologia (WEI; HEPPNER; MALLINCKRODT, 2003) e ciéncia da
educagdo — nessa, especialmente com o fim de investigar o processo de aprendizagem e
melhorar o ensino (CAKICI; ARICAK; ILGAZ, 2011; HEMMINGS; GROOTENBOER;
KAY, 2011).

A avaliagdo de estudos nas areas de educacdo que aplicam modelos de equagdes
estruturais devem seguir certas diretrizes, como aquelas recomendadas por Schreiber et al.
(2006) e Schreiber (2008). Os problemas de pesquisa devem autorizar o uso da técnica de
analise, e discussoes referentes ao tamanho da amostra, a dados faltantes, indices de ajuste,
estimativas dos parametros, tamanhos dos efeitos, variancia explicada e ao uso de modelos
“acoplados” a outros (“nested models”) sdo fundamentais aos estudos que utilizem equacdes
estruturais (KLINE, 2010).

O modelo deste estudo foi executado usando-se o “sembuilder” do Stata 12. Ele foi
composto por dois construtos latentes e 19 varidveis manifestas. As varidveis manifestas
relativas as caracteristicas individuais dos alunos e ao ambiente familiar e suporte parental a
educagdo foram exclusivamente exogenas; os construtos das caracteristicas da escola e das
competéncias socioemocionais foram variaveis mediadoras enddgenas; ¢ o desempenho em
matematica foi a varidvel de resultado enddgeno. Adotaram-se modelos de mensuracio
reflexivos daqueles dois construtos, i.e., o fluxo causal vai desde a variavel latente até os

indicadores.

4.3.2 Pareamento com escores de propensio

A técnica de pareamento tem sido defendida como solu¢do ndo paramétrica para
problemas de vieses que ocorrem tipicamente em estudos observacionais (ROSENBAUM,;
RUBIN, 1983). O método tenta mimetizar um experimento compondo um grupo de controle

de todos os individuos nao tratados, de modo que seja o mais semelhante possivel ao grupo de
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tratamento nos termos das caracteristicas observadas (ARCENEAUX; GERBER; GREEN,
2004).

O processo de pareamento pressupde que todas as diferencas entre dois individuos
quaisquer relevantes para os resultados de interesse sdo capturadas por aqueles atributos
(BLUNDELL; DEARDEN; SIANESI, 2001). Espera-se, de acordo com esse pressuposto, que
depois de parearem-se os grupos de individuos de acordo com as covaridveis, quaisquer
diferencas entre eles possam ser atribuidas ao efeito do tratamento sob estudo. Essa
possibilidade, que motivou a decisdo de complementar com esquemas de pareamento as
descobertas feitas com o modelo de equagdes estruturais, permite encontrar o suposto efeito
isolado das habilidades socioemocionais sobre o desempenho em matematica.

O pareamento tem fragilidades notdveis na medida em que deixa aberta a possibilidade
de diferencas ndo observadas entre os grupos sob comparacdo. Estudos que avaliaram o
desempenho dos estimadores de pareamento utilizando parametros experimentais revelaram
resultados heterogéneos (HECKMAN; ICHIMURA; TODD, 1998; HECKMAN et al., 1998;
SMITH; TODD, 2005). A aplicagdo de métodos de pareamento tem, contudo, crescido
particularmente nos campos da economia do trabalho e da ciéncia politica (ARCENEAUX;
GERBER; GREEN, 2004).

Técnicas dessa natureza tornaram-se populares como um complemento a regressao em
pesquisas de econometria aplicada porque possuem duas vantagens na estimagao de efeitos de
tratamento (BRAND; HALABY, 2006). Em primeiro lugar, diferentemente do ajuste de
regressao, os estimadores de pareamento nao se baseiam no modelo utilizado e, por isso, nao
dependem de pressupostos relativos a forma funcional. Embora o pareamento presuma
selecdo nas varidveis observaveis (questdo central do método [BLUNDEL; DEARDEN;
SIANESI, 2001]), ndo supde selecao linear como faz o ajuste de covariavel por meio de
regressdao. Em segundo lugar, o método assegura que comparagdes entre unidades de
tratamento e controle ocorram para valores de covariaveis condicionais que representam areas
de “suporte comum”, ignoradas pelas estimativas de regressao linear.

A comparacao de grupos semelhantes de individuos do grupo de tratamento e do de
controle ¢ feita com o recurso a escores de equilibrio (ROSENBAUM; RUBIN, 1983). Os
proponentes do pareamento salientaram que o melhor cenario para tanto ocorre quando se
podem parear individuos com exatamente o mesmo conjunto de caracteristicas nas
covaridveis nos grupos de tratamento e controle. Isso ¢ possivel nos casos de grandes bases de
dados de tamanho suficiente, como € o caso da utilizada neste trabalho.

Além disso, atenta-se para as duas condigdes que, segundo Heckman et al. (1998),
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permitem o desempenho 6timo do pareamento: os grupos de tratamento e de controle
originam-se de fontes idénticas de dados e estes dados contém um extenso conjunto de
variaveis que afetam tanto a participagdo no grupo de tratamento quanto os resultados de
interesse.

Neste trabalho, executou-se pareamento com escores de propensao em analises de trés
passos® constituidas de quatro algoritmos de “matching” (i.e., pareamento pelo vizinho mais
préoximo, com a métrica de Mahalanobis, pareamento por pares e pareamento 6timo) e da
aplicacdo de duas técnicas de analise pds-estimacdo (teste de “Hodges-Lehmann aligned
rank ”, depois do pareamento completo, e regressao sobre diferencas de escores, depois do
pareamento por pares). O desenho com o uso de multiplos esquemas de pareamento foi
motivado pela necessidade de comparar os resultados produzidos pelos métodos distintos e
testar a sensibilidade desses achados aos pressupostos de cada um.

O tratamento, isto ¢, a posse de habilidades socioemocionais (“dummy” com valor um,
em caso positivo), foi definido a partir de cinco indicadores constantes dos indices que
compuseram o construto das competéncias socioemocionais no modelo de equagdes
estruturais. Mais abaixo, descrevem-se os cinco indicadores ¢ as variaveis em func¢ao das
quais se fizeram os pareamentos. Os programas Stata 12 ¢ R 3.1.2 foram utilizados para a

realizagdo dos pareamentos e das analises posteriores.

2. Modelos de escores de propensdo podem ser examinados em processos analiticos de dois ou trés passos. O

ultimo compreende as etapas seguintes: (1) Buscam-se as melhores variaveis condicionantes, ou covariaveis,
que se especula estarem causando desequilibrio entre os grupos de tratamento e controle; (2) Depois de obter
os escores de balanceamento (i.e. as propensdes), o pesquisador utiliza os escores para parear participantes
do tratamento com os participantes do controle. Em principio, o processo corrige vieses de selegdo e
violagdes de pressupostos estatisticos implicados em modelos multivariados; (3) Fazem-se analises
posteriores ao “matching”, como normalmente se faz com amostras criadas por meio de experimentos
aleatorios (GUO; FRASER, 2009).
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S RESULTADOS

5.1 MODELOS DE EQUACOES ESTRUTURAIS

A secdo comega com as etapas preliminares da analise com modelos de equagdes
estruturais: as analises fatoriais, as analises fatoriais confirmatérias e a especificacao
progressiva das partes de mensuracdo e da estrutura do modelo final. As andlises fatoriais
indicardo a consisténcia dos dois construtos do modelo (o da escola e o das competéncias
socioemocionais), enquanto se testam algumas das propriedades dele (equivaléncia da forma
estrutural, cargas dos indicadores, variancias dos erros de mensuracdo e médias dos
construtos).

O método de estimac¢do de maxima verossimilhanga foi aplicado em todos os modelos
testados e no modelo final. Ele pressupde normalidade conjunta das variaveis do modelo e
costuma ser bastante robusto mesmo em casos pontuais de violacdo desse pressuposto
(ACOCK, 2013)>.

O construto que expressa as habilidades socioemocionais conteve cinco indicadores
reflexivos®: indice de abertura a resolugdo de problemas (abertura), indice de perseveranga
(persev), indice de senso de autoeficacia em matematica (eficacia), indice de ética de estudos
de matematica (etica) e indice de atitude em relacdo a escola (a respeito dos resultados da
aprendizagem [atitude])®”. A matriz de correlagdo entre esses indicadores pode ser vista na

FIG. 4 ¢ a distribuicdo deles, na FIG. 5).

» No Stata 12, programa utilizado na constru¢do do modelo de equacdes estruturais, modelos lineares com
variaveis dependentes de natureza continua sdo ajustados por meio do comando “sem”, que fornece, também,
recursos como erros-padrdo ajustados para as estratégias de amostragem e pondera¢do da base de dados,
testes de diferencas entre grupos e estatisticas de ajuste ou indices de modificacao.

A maioria das aplicagdes de SEM envolvem o que se costuma chamar de indicadores reflexivos, quando a
variavel latente causa a resposta na varidvel observada. Esse modo de mensuracdo da variavel latente ¢
conhecido como modelo de mensuragao reflexivo. No caso do construto discutido, a posse de competéncias
socioemocionais por parte do estudante determina como ele responde aos itens sobre essas competéncias
(ACOCK, 2013, p. 141).

Os nomes dos indices mencionados foram traduzidos para o portugués pelo autor. No original em inglés, os
nomes das varidveis como constam da base de dados sdo, respectivamente: OPENPS, PERSEV, MATHEFTF,
MATWKETH, ATSCHL. Os cinco indices foram comentados anteriormente.

24
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Figura 4: Correlagdo entre os indicadores de competéncias socioemocionais
Elaboracédo do autor.

A analise de componentes principais do construto indicou a unidimensionalidade dos
indicadores (eigenvalor de 2.32) e a sua consisténcia (alfa de Cronbach de 0.70). Todas as
cargas sao substanciais e variam de 0.46 a (.76 (variacao satisfatoria ante a convengao de
cargas fatoriais iguais ou superiores a 0.40). O fato de a maioria das cargas ter valores

semelhantes (entre 0.68 ¢ 0.76) indica bom balanceamento do fator.
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Figura 5: “Eigenvalues” e cargas do fator de competéncias socioemocionais
Elaboracdo do autor.
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A analise fatorial confirmatoria (FIG. 6) indicou bom ajuste do modelo de mensuragao

do construto das habilidades socioemocionais (33(2) = 0,380 ¢ p < 0,827)*. As demais

medidas de ajuste sdo igualmente satisfatorias (RMSEA? = 0,000, CFI** = 1,000, SRMR* =

0,001, p* = 0,76)'. Efetuaram-se em seguida as comparagdes entre os parimetros do modelo

de mensuragdo por grupos de estudantes de sexo feminino e masculino e por grupos de

estudantes de escolas publicas e privadas. Os resultados indicaram que o modelo tem a mesma

forma para os estudantes dos quatro grupos, embora com cargas e variancias dos indicadores

distintas*. Decidiu-se incluir a varidvel de sexo dos estudantes como varidvel exdgena no

modelo completo, a fim de facilitar a interpretacdo dos resultados sem perda substancial de

informacao.
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O qui-quadrado em modelos de equagdes estruturais compara o modelo estimado com um modelo saturado
com nenhum grau de liberdade (ACOCK, 2013). O modelo tenta reproduzir a matriz de covariancia dos itens
que compdem a variavel latente. Quando o qui-quadrado de um modelo ¢ significativo, ele indica falha na
reprodugdo dos elementos constantes da matriz de covariancia utilizada.

A raiz quadrada média do erro de aproximacdo (RMSEA) varia entre O e 1 e considera quanto de erro existe
para cada grau de liberdade. Ela pune o modelo por complexidade desnecessaria adicionada a ele.
Recomenda-se que o RMSEA seja de 0,05 para um bom ajuste ¢ menos de 0,08 para um ajuste razoavel
(ACOCK, 2013).

O indice de ajuste comparativo (CFI) considera o ajuste de um modelo aos dados e o compara ao ajuste de
outro modelo aos mesmos dados (IACOBUCCI, 2010). Ele compreende a qualidade relativa do ajuste de um
modelo hipotético em relagdo a um modelo mais simples (em particular, aquele em que nenhum caminho
(“path™) é estimado. CFI varia de 0 a 1. E desejavel que seja proximo ou superior a 0,95.

A raiz quadrada média padronizada dos residuos (SRMR) representa a raiz quadrada das diferencgas entre os
dados observados e os valores preditos pelo modelo. E, assim, um indice de méa qualidade de ajuste do
modelo (IACOBUCCI, 2010). Varia de 0 a 1 e equivale a zero quando as predigdes do modelo coincidem
perfeitamente com os dados. Espera-se que assuma valor proximo ou abaixo de 0,09.

A confiabilidade da escala estimada (p) refere-se a propor¢do da variagdo total na escala formada pelas
variaveis indicadoras que ¢ atribuida a pontuagdo verdadeira (frue score). A medida considera a centralidade
relativa e o erro de cada indicador. Ela varia de 0 a 1 e assume valores mais elevados quanto mais confiavel é
a estimativa da escala construida (ACOCK, 2013). Convenciona-se que um valor proximo ou superior a 0,80
indique elevada confiabilidade.

As correlacdes entre os termos dos erros das variaveis observadas foram definidas de acordo com o indice de
modificacdo sugerido pelos testes estatisticos -- isto €, quanto o qui-quadrado do modelo de equagdes
estruturais seria reduzido com a estimagdo de um parametro adicional -- e, naturalmente, conforme a
existéncia de justificacdo teorica para as correlagdes. Buscou-se contudo manter o modelo parsimonioso e os
diagramas de caminhos correspondentes inteligiveis para o leitor. O mesmo procedimento foi seguido no
modelo de mensurag@o do construto das caracteristicas da escola e no modelo completo.

As comparagdes entre os grupos indicaram que o significado das competéncias socioemocionais para cada
indicador difere significativamente para estudantes de escolas publicas e privadas e para estudantes dos dois
sexos. Eficacia e perseveranga mostraram-se especialmente problematicos nos dois casos.
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Figura 6: Modelo de mensuragao do construto de competéncias
socioemocionais
Elaboracdo do autor.

As sete varidveis indicadoras do construto das caracteristicas da escola frequentada
pelo estudante foram: o status econdmico, social e cultural médio da escola (ses_medio), os
atributos socioemocionais médios da escola (ncog medio), o indice de motivagdo dos
professores (moral_prof), o indice de fatores relacionados aos professores que afetam o clima
escolar (clima prof), o indice de fatores relacionados aos estudantes que afetam o clima
escolar (clima_est), o indice de qualidade dos recursos educacionais da escola (recursos) e a
variavel interativa do construto com a dependéncia administrativa da escola (publica).” A

matriz de correlacdo entre esses indicadores pode ser vista na FIG. 9.

3 Os nomes dos indices mencionados foram traduzidos para o portugués pelo autor. No original em inglés, os

nomes das variaveis como constam da base de dados sdo, respectivamente: TCMORALE, TEACCLIM,
STUDCLIM e SCMATEDU. Os quatro indices foram comentados anteriormente.



50

T T T T T
0 2 4 [:] 2

ecursos -
publica

moral_prof
clima_est
clima_prof -
ses_medio
ncog_medio

‘ —a—— Figenvalues Mean

Figura 7: “Eigenvalues” e cargas do fator de escola
Elaboracdo do autor.

A andlise de componentes principais desse construto também indicou a
unidimensionalidade dos indicadores (eigenvalor de 3,24) e a consisténcia dele (alfa de
Cronbach de 0,79). A maioria das cargas ¢ substancial e todas variam entre 0,20 e 0,83 (FIG.
7). Decidiu-se manter a varidvel das habilidades socioemocionais médias da escola
(ncog_medio), em fung¢do de mensurar atributos relevantes do ambiente de aprendizagem do
aluno. A andlise fatorial confirmatoéria do construto revelou bom ajuste do modelo de
mensuracdo (}*(6) = 8,233 e p < 0,222). As demais medidas de ajuste sdo igualmente

satisfatorias (RMSEA = 0,009, CFI = 1,000, SRMR = 0,004, p = 0,84; FIG. 8).
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Figura 8: Modelo de mensuracdo do construto de escola
Elaboracédo do autor.
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Figura 9: Correlacdo entre os indicadores das caracteristicas da escola
Elaboracdo do autor.

O modelo de equagdes estruturais completo tem multiplas causas e multiplos
indicadores (a distribuicdo e as médias das variaveis indicadoras observadas do modelo
podem ser vistas nas FIG. 10 e 11). O modelo compreende varidveis mediadoras endogenas
(e.g. o construto das competéncias socioemocionais [Nao cognitivas]), que sdo intervenientes
entre as varidveis relativas a caracteristicas individuais e ao ambiente da familia do estudante

e a variavel de resultado enddgeno (i.e. o desempenho em matematica [matematical).
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Tabela 10: Comparagiao de modelos intermediarios e completo

Composicao do modelo Chi-quadrado(dfy RMSEA CFI R? de matematica R?” total

(variaveis explicativa)

Caracteristicas individuais (sem

competéncias socioemocionais) df=0, 0.00, ns 0.00 1.00 0.04 0.04
Ambiente familiar e variaveis individuais
(sem competéncias socioemocionais) df=0, 0.00, ns 0.00 1.00 0.21 0.21
Ambiente familiar, individuo e escola df=151,900.87, p 0.06 0.95 0.24 0.48
=0.00
Ambiente familiar, escola e individuo
(com competéncias socioemocionais)  df=102,492.04,p  0.03  0.98 0.36 0.52
=0.00

Elaboracdo do autor. “ns”: ndo significante.

Antes da especificagao desse modelo completo, verificaram-se modelos intermediarios
mais simples, em que constavam apenas algumas das variaveis explicativas do desempenho
em matematica e algumas das associagdes que se testaram com os atributos socioemocionais.
A tabela acima reune os principais resultados desses modelos. Os dois primeiros modelos —
em inglés, “just-identified” — apresentam zero grau de liberdade, de modo que ndo se tem
testes de significancia para eles.

Nos demais, percebe-se a melhora expressiva nas estatisticas de ajuste do modelo
completo e o aumento na por¢ao da varidncia do desempenho em matematica que o modelo
explica. Testa-se, assim, a primeira hipotese do estudo: a de que um modelo de equacdes
estruturais em que constem as competéncias socioemocionais no grupo das varidveis
referentes a caracteristicas dos estudantes explica maior parte do desempenho deles em

matematica do que um modelo que ndo considere esses atributos.
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Figura 10: Distribuicdo das variaveis observadas continuas do modelo
Elaboracdo do autor.

Figura 11: Médias das variaveis binarias observadas do modelo
Elaboracdo do autor.

O modelo completo mostrou-se satisfatoriamente ajustado aos dados (y3*(102) =
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492,09, p < 0,000, RMSEA = 0,03, CFI = 0,98, SRMR = 0,02), embora nao seja perfeito, isto
¢, falhe na reproducdo dos elementos constantes da matriz de covariancia (ver nota 21). A
posse de competéncias socioemocionais mostrou-se significativamente associada ao
desempenho em matematica no teste do PISA 2012: o aumento de um ponto na sua escala
correspondeu a acréscimo de pouco mais que 26 pontos na nota do estudante (FIG. 12*%).

O efeito direto do conjunto de atributos socioemocionais sobre a nota de matematica
(com coeficiente padronizado de 0,23) revelou-se menor apenas do que o do status
econdmico, social e cultural médio da escola frequentada pelo estudante (0,42). Logo em
seguida, em ordem decrescente, aparecem o sexo do aluno (0,15) e o fato de a mae morar no

domicilio do estudante (0,13).

** Na escala em azul utilizada, quanto mais escuro o azul que preenche a caixa da variavel, maior o efeito direto
que exerce sobre o desempenho em matematica.
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Tabela 11: Efeitos padronizados das varidveis explicativas sobre nota de matematica

Variavel preditora Efeito direto Efeito indireto Efeito total

Status econémico, social e cultural do aluno 0,06%** 0,04*** (— Hab.N.Cog) 0,36
0,02*** (— Escola)
0,24*** (— SES médio)

Status econdmico, social e cultural médio da 0,42%*%* -0,03*** (— Hab.N.Cog) 0,39
escola
Caracteristicas da escola 0,07%** 0,02*** (— Hab.N.Cog) 0,06

-0,03*** (— Publica)

Habilidades socioemocionais 0,23%%** -0,01* (— Hab.N.Cog. médio) 0,22
Sexo (Feminino = 1) -0,15%%* 0,01*** (— Hab.N.Cog. médio) -0,14
Maie mora no domicilio 0,13%** 0,02*** (— SES médio) 0,15

0,00 (— Hab.N.Cog.)
Frequentou educag@o infantil 0,07%** 0,00 (— Hab.N.Cog.) 0,07
Pais creem que estudar matematica é 0,03* 0,02*** (— Hab.N.Cog.) 0,05

importante

Pais creem que estudar matematica é -0,06%** 0,03*** (— Hab.N.Cog.) -0,03

importante para a carreira
Elaboracdo do autor. * p <0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001, teste unicaudal.

I3

As crengas dos pais de que o estudo da matemdtica ¢ importante para os filhos
(pais_1) ou de que ¢ relevante para a carreira deles (pais_2) parecem ter efeitos heterogéneos
sobre o desempenho em matematica no PISA 2012. A primeira crenga apresenta efeito apenas
marginalmente significativo, enquanto a segunda corresponde um decréscimo significativo de
quase 14 pontos na nota no exame (p < 0,001). Estudar em escola publica apresentou efeito
negativo marginalmente significativo sobre a posse de competéncias socioemocionais (-0,05
pontos na escala da ultima varidvel; p < 0,05), e significativo sobre a nota de matematica (-

5,56 pontos na escala da ultima variavel; p < 0,01) (FIG. 13).
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Figura 13: Modelo final: o efeito da escola e a mediagdo das competénciass socioemocionais
Elaboracdo do autor.

O modelo confirmou a segunda hipotese de que as competéncias socioemocionais
medeiam a influéncia que o status econdmico, social e cultural da familia do estudante tem
sobre o0 seu desempenho em matematica na escola (com efeito indireto de 0,04, i.e., 11% do
efeito total; p < 0,001; FIG. 14) e que também medeiam a influéncia da escola nesse
desempenho (com efeito indireto de 0,02, i.e., cerca de 30% do efeito total; p < 0,001; FIG.
13). O status socioecondmico tem maior efeito sobre aqueles atributos que todas as demais

variaveis exdgenas (0,17; p < 0,001)*.

35

O construto “Nao_cognitivas” ¢ padronizado com média igual a zero e desvio-padrdo igual a um.
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matematica

Figura 14: Modelo final: "background" familiar e a mediagdo das competénciass socioemocionais
Elaboragdo do autor.

Depois dele, aparece o fato de que os pais consideram matematica importante para a
carreira dos filhos (0,14; p < 0,001) e o status econdmico, social e cultural médio da escola (-
0,11; p <0,001). De forma notavel, o fato de o estudante ter frequentado educagao infantil ndo
teve efeito significativo sobre as competéncias socioemocionais do estudante incluidas no
modelo.

O efeito dos pares possivelmente indicado pela importancia do status econdmico,
social e cultural médio da escola no modelo, assim como a influéncia da escola frequentada
pelo estudante sobre o desempenho em matematica, sdo resultados que sugerem a relevancia
de processos de socializacdo secundaria na determinagdo do desempenho em matematica.
Adicionalmente, a variagdo em uma unidade nesses dois componentes do modelo ¢
acompanhada de variacdo equivalente a cerca de 10% de um desvio-padrdo na posse de
competéncias socioemocionais.

Sobressai-se o impacto da mudanca de um ponto na escala de habilidades nao
cognitivas sobre a nota no exame de matematica: com o incremento de 26,37 pontos na nota
(equivalente a meio ano de escolaridade formal (OECD, 2014a), o pais saltaria cinco posigdes
no “ranking” de desempenho na avaliagdo elaborada pela OCDE e diminuiria para apenas trés

pontos a distancia para o segundo nivel de proficiéncia em matematica.

5.2 PAREAMENTO COM ESCORES DE PROPENSAO

As técnicas de pareamento t€m sobre as de regressdo mais comuns a vantagem de

balancearem amostras de grupos comparaveis em termos de covaridveis observadas e de
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controlarem pelo viés de selecdo (GUO; FRASER, 2009). O objetivo-chave, mencionado
anteriormente, € tornar grupos de participantes (tratamento e controle) tdo semelhantes quanto
possivel a fim de estimarem-se os parametros de interesse com a relativa certeza de que nao
se devem ao efeito de variaveis nao observadas. Nesse processo, perdem-se observagdes,
razao pela qual o pareamento também pode ser descrito como procedimento de reamostragem.

Esse expediente fica consideravelmente mais simples com andlises de escores de
propensdo, em que se assentam os modelos articulados originalmente na obra de Rosenbaum
e Rubin (1983). O uso desses escores tem a conveniéncia de reduzir a multidimensionalidade
de covaridveis cujo controle interessa ao pesquisador a um escore unidimensional, que
condensa toda a informag¢do do vetor de covaridveis. Os proponentes dessa medida de
balanceamento amostral desenvolveram teoremas e corolarios em que descreviam as suas
propriedades, sendo a mais importante delas a que garante a capacidade dos escores de
equilibrar diferengas observadas entre grupos de participantes (GUO; FRASER, 2009).

O tratamento dos esquemas de pareamento deste trabalho, isto é, a posse de
habilidades socioemocionais, foi definido a partir de cinco itens do questionario do estudante
constantes dos indices que compuseram o construto daquelas competéncias no modelo de
equacdes estruturais: ética de estudos em matematica (ST46Q05), abertura a resolucao de
problema (ST94Q09), perseveranca (ST93Q04), senso de autoeficicia em matematica
(ST37Q05) e atitude em relagdo a escola (ST89Q04).

O construto do tratamento foi elaborado de acordo com o procedimento seguinte: os
itens das variaveis referentes a ética de estudos, autoeficacia e atitude em relacdo a escola
tinham quatro categorias de respostas (“concordo muito”, “concordo”, “discordo” e “discordo
muito”), que foram recodificadas em dicotdmicas: “sim”, reunindo as duas primeiras, € “nao”,
agrupando as duas ultimas categorias.

Os demais itens, relativos a abertura a resolug@o de problemas e a perseveranga, eram
politdmicos com cinco categorias de respostas (“tem tudo a ver comigo”, “tem muito a ver
comigo”, “as vezes tem, as vezes nao tem a ver comigo”, “tem um pouco a ver comigo” e
“nao tem nada a ver comigo”). As duas primeiras categorias foram recodificadas em “sim”, as
duas ultimas em “ndo” e as respostas relativas a categoria do meio foram aleatoriamente
distribuidas para as duas categorias dicotomicas.

Assim, possuia habilidades socioemocionais o aluno que estudasse matematica até
dominar a matéria, buscasse explicacdes para as coisas que estivessem envolvidas nos
problemas que tentasse resolver, permanecesse interessado nas tarefas que comecara, que se

considerasse capaz de resolver uma equagdo de primeiro grau e que gostasse de receber boas
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notas na escola. O “outcome” dos esquemas de pareamento (a varidvel dependente) continua a
ser a nota em matematica no PISA 2012. A mesma amostra utilizada no modelo de equagdes
estruturais completo (N = 5074) foi empregada em todos os processos de “matching”
descritos adiante.

Antes da construgdo da varidvel bindria do tratamento, testou-se o construto por meio
de andlise de componentes principais (eigenvalor de 1.94 e alfa de Cronbach de 0.60; FIG.
13). Também se fez “one-way analysis of variance ” (ANOVA) com cada uma das variaveis
indicadoras do construto do tratamento “possuir competéncias socioemocionais” como
varidveis explicativas e a nota em matematica como variavel dependente (FIG. 14).

Todos os modelos de ANOVA mostraram-se significantes, isto ¢, a média da nota de
matematica dos estudantes brasileiros de escolas publicas e privadas distingue-se
significativamente de acordo com o nivel de cada uma das habilidades mencionadas acima
apresentado pelo aluno (os niveis variam de acordo com as categorias de respostas aos itens

do questionario, que foram recodificadas em “dummy ”).
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Figura 15: “Eigenvalues” e cargas do fator de tratamento
Elaboracdo do autor.

Etapa preliminar da andlise empreendida com o pareamento consistiu no teste de

igualdade de proporgdes do tratamento por rede da escola (publica ou privada) do estudante e
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13

na estimacao do efeito do tratamento sobre o “outcome” com o teste “t” de amostra
independente a respeito do efeito médio do tratamento (ATE) e com a regressdo de Minimos
Quadrados Ordinarios (OLS). O primeiro teste revelou diferenca significativa e maior do que
zero entre a propor¢do do tratamento entre estudantes de escola privada (48%) e de escola
publica (41%).

A regressao foi feita com estimativas robustas de erros-padrdo, a fim de controlar a
clusterizagdo dos estudantes dentro das escolas, e com o recorte por dependéncia
administrativa da escola (publica ou privada). Os “p-valores” associados com as covariaveis
foram fornecidos por testes de “Wilcoxon rank-sum” (Mann-Whitney). Isso foi feito para
efeitos de comparacdo posterior dos resultados estimados com os modelos de pareamento
aplicados em seguida.

As estimativas obtidas por meio do teste “t” com estudantes de escolas publicas e
privadas (ver tabela abaixo), mostraram diferencas em fun¢do da dependéncia administrativa
da escola: o grupo de tratamento das escolas pubicas tinha, em média, 17,12 pontos a mais em
matematica do que o grupo de controle (p < 0,000), e o grupo de tratamento das escolas
privadas tinha, em média, 26,20 pontos a mais (p < 0,000). No entanto, como se espera, 0s
testes indicaram problemas de viés e inconsisténcia nos estimadores, visto que as diferencas
nos valores das variaveis ndo sao significativas em relagdo a trés delas — género, presenca da

mae no domicilio e frequéncia a educacao infantil.
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Figura 16: Notas de matematica e competéncias socioemocionais
Elaboracédo do autor.

Tabela 12: Estatisticas descritivas por dependéncia administrativa da escola

O estudante possui

habilidades socioemocionais
[% ou média (desvio-padrao)]

Sim Nao p-value

.. Publica Privada Publica Privada Publica Privada
Variavel

Resultado: desempenho em matematica 389.86 479.50 372.74 453.30 .000a .000a
(68.63) (3.72) (64.07) (3.64)

Covariaveis
Status socioeconomico do aluno -1.33 15 (.91) -1.44 .02 (.91) .002b .03
(1.08) (1.07)
Caracteristicas da escola -17(.83) 1.43(.81) -24(.83) 1.42(.80) .008b .919b
Sexo do aluno (referéncia: feminino) 54.46%  59.37%  53.62%  51.08%  .590b .018b
Mae mora no domicilio 86.43%  92.71%  85.51% 91.61%  .396b .563b
Frequentou educagdo infantil 78.42%  91.14%  78.10%  89.69%  .805b 485b
Pais creem que estudar ¢ importante 96.71%  96.87%  92.71%  94.48%  .000b .098b

Pais creem que estudar é importante 93.58%  85.68%  87.06%  77.94%  .000b .005b
para a carreira

Numero de estudantes 1761 384 2512 417

Elaboracdo do autor.
a. Teste “t” de amostra independente, de duas caudas.
b. Teste de Wilcoxon rank-sum (Mann-Whitney).
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A regressdo de Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) revelou associagdes diferenciais
entre competéncias socioemocionais € desempenho em matematica em funcao de a escola ser
publica ou privada (FIG. 15). Aqueles atributos aumentam em 15,58 pontos a nota de
matematica de estudantes de escolas publicas (p < 0,000) e em 24,90 pontos a de estudantes
de escolas privadas (p < 0,000). Embora as estimativas sejam mais precisas do que aquelas do

13

teste “t”, pode-se dizer com razoavel confianca que ambas sdo suscetiveis de serem
enviesadas e inconsistentes de acordo com os pressupostos dos modelos contrafactuais e os

limites das regressdes OLS para balanceamento dos dados (GUO; FRAZER, 2009).
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Figura 17: Resultados da analise de regressaio MQO

Atitude dos pais (1): O pai acredita que estudar matematica ¢ importante. Atitude dos pais (2): O pai acredita
que estudar matematica ¢ importante para a carreira do filho.

Elaboragdo do autor.

O proximo passo tomado foi a analise dos escores de propensdo. Ela foi feita por meio
de regressdo logistica, uma das técnicas mais convencionais®. A distribuigdo dos escores de

propensdo tem forma levemente distinta de acordo com a condi¢ao de tratamento e com a

% No decorrer do estudo, também se fizeram estimativas com o uso de “generalized boosted modeling”

(também conhecido como “generalized boosted regression” ou “GBM”), que oferece algumas vantagens,
como a de dispensar decisdes referentes a especificacdo funcional dos preditores do modelo e a de produzir
“influéncias” das covariaveis.
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dependéncia administrativa da escola (FIG. 16 e 17). Os escores de propensdo foram
finalmente utilizados na execu¢do do pareamento 6timo completo (“full matching”) e do por
pares (“pair-matching”).

Nao se verificam problemas em relagdo a regido de suporte comum dos escores de
propensao (em inglés, “common support region”), visto que os dois grupos compartilham
extenso volume de observagdes com probabilidades semelhantes de receberem ou nao
9937

tratamento. A principal implicagdo disso € que o uso de abordagens de “greedy matching

ndo incorrerdo em perdas nao-triviais de participantes pareados.

Tratamento

Escores de propensdo

Densidade

Figura 18: Escores de propensdo gerados por regressao logistica (escola publica)
Elaboragdo do autor.

37" Ha dois tipos basicos de algoritmo de pareamento. Um deles é um algoritmo de parecamento 6timo ¢ o outro é
um algoritmo de pareamento “greedy”. Um algoritmo de pareamento “greedy” ¢ frequentemente usado para
parearem-se casos para controles em estudos observacionais. Nesse algoritmo, um conjunto de “x” casos ¢é
pareado para um conjunto de “y” controles em um conjunto de “z” decisdes. Uma vez que o pareamento
tenha sido feito — o melhor pareamento possivel na ocasido — os pares utilizados ndo sdo reconsiderados

(PARSONS, 2001).
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Escores de propensdo
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Figura 19: Escores de propensdo gerados por regressao logistica (escola privada)
Elabora¢do do autor

Depois de estimados os escores de propensdo, foram usados métodos diferentes de
avaliagdo da influéncia da posse de competéncias socioemocionais sobre o desempenho de
matematica. Testaram-se trés esquemas de pareamento (pareamento por variaveis, pareamento
completo e pareamento por pares) ¢ aplicaram-se duas técnicas de andlise poOs-estimagao
(teste de “Hodges-Lehmann aligned rank”, apds o “full matching”, e regressdo sobre
diferencas de escores, apos o pareamento por pares). A comparagdo de resultados produzidos
por mais de um método ¢ pratica comum em andlises de pareamento com escores de
propensdo. A discussdo ¢ feita, portanto, a partir da investigagdo de convergéncias e
divergéncias entre os modelos.

A verificacdo de balanceamento da amostra depois dos pareamentos com trés
esquemas de “greedy matching” (pareamento pelo vizinho mais proximo, com a métrica de
Mahalanobis e com calibre) indicou que o pareamento com o segundo esquema foi a mais
eficiente na reducdo dos desequilibrios entre grupo de tratamento e controle — com reducao do
viés médio de 96,04%*, “B” de Rubin de 1,1 ¢ “R” de Rubin de 1,04, para pareamento com
estudantes de escolas publicas; e redugdao de viés médio de 91,81%, “B” de Rubin de 1,9, e

“R” de Rubin de 1,01, para pareamento com estudantes de escolas privadas (FIG. 18) *°.

¥ A redugdo refere-se a propor¢do de viés padronizada (formula de Rosenbaum e Rubin [1983]), que ¢ a

diferenca das médias amostrais nos grupos de tratamento e controle expressa como porcentagem da raiz
quadrada da média das variagdes amostrais nos dois grupos. Todas as técnicas de pareamento buscam reduzir
ao maximo aquele viés, que deve ser inferior a 5% depois de realizado o pareamento.

¥ 0 “B” de Rubin, isto ¢, a diferenca padronizada absoluta das médias do indice linear de escores de propensio
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Salienta-se que os valores dessas medidas de balanceamento referem-se aos pareamentos

feitos com os escores de propensdo estimados por meio de regressao logistica.
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Figura 20: Redugéo de viés do pareamento com a métrica de Mahalanobis

Atitude dos pais (1): O pai acredita que estudar matematica é importante. Atitude dos pais (2): O pai acredita
que estudar matematica ¢ importante para a carreira do filho.

Elaboracdo do autor.

Também foram feitos pareamentos Otimos com o desenho “um por dois”: uma
regressao logistica, que produziu os escores de propensdo, e quatro esquemas de pareamento
6timo (completo, “pair matching” e “variable matching” em dois formatos)*’. Nessa etapa,
utilizou-se o pacote optmatch no R 3.1.2 e as analises posteriores foram feitas no Stata 12.

A tabela seguinte apresenta os resultados desses pareamentos. Duas estatisticas
importantes produzidas pelo optmatch sdo mostradas: distancia total e porcentagem de casos

J4

perdidos*'. A distAncia total é a soma das diferencas de escores de propensdo entre

nos grupos de tratamento e controle pareados, e o “R” de Rubin, ou seja, a razdo das variancias do indice de
escores de propensdo entre tratados e ndo tratados, sio medidas adicionais de balanceamento de covariaveis
antes e depois do pareamento. Rubin (2001) recomenda que o “B” seja inferior a 25 e que o “R” esteja entre
0.5 e 2 para que as amostras sejam consideradas suficientemente balanceadas.

Também se testaram duas especifica¢des de pareamento com o algoritmo de “variable matching”: com o uso
de pelo menos um e no maximo quatro controles para cada participante do grupo de tratamento, e com o uso
da equag@o de Hansen. Nenhum desses esquemas produziu reducéo satisfatoria das distancias totais.

Na tabela 17 do apéndice, pode-se verificar a estrutura do estrato de cada pareamento, que indica a contagem
de conjuntos pareados em termos da razdo do numero de participantes tratados em relacdo ao niimero de
controles.

40

41
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participantes tratados e controles em todos os conjuntos pareados, sendo, portanto, medida
global da proximidade dos participantes pareados. Os dados indicaram que o pareamento
completo apresentou o melhor desempenho em relacdo ao grupo de estudantes de escolas
privadas, enquanto o pareamento por pares teve desempenho um pouco melhor em relagdo ao

grupo de estudantes de escolas publicas, mesmo implicando em perda de 15,45% de casos.

Tabela 13: Resultados do pareamento 6timo

Distancia Porcentagem de
Total casos perdidos no

Esquema de l)l(lt('llillg Pablica Privada pareamento
Pareamento completo 19,362 5,275 0,0%
“Variable matching 1” (min. 1, max. 36,87586 77,20271 0,0%

4)
“Variable matching 2” (Equagédo de 85,10595 10,35008 0,0%
Hansen)
Pareamento por pares 11,159 75,960 15,45%

Elaboracdo do autor.

O nivel de reducao de viés dos esquemas de parecamento 6timo pode ser examinado

comparando-se as diferencgas padronizadas absolutas dos valores médios das covariaveis antes

e depois do pareamento (i.e. por meio da comparacdo entre dy o ). A tabela abaixo
apresenta essa informagdo. Percebe-se que as pequenas diferengas que existiam entre os
grupos dos dois tipos de escolas (nenhum valor médio acima de 22% de um desvio-padrdo)
foram basicamente mantidas depois do pareamento, com desempenhos bastante semelhantes
mostrados pelos quatro esquemas adotados, embora ligeiramente favoraveis ao pareamento

completo.

Tabela 14: Balanceamento das covariaveis antes ¢ depois do pareamento por esquema de parecamento

d. d

X ~ xm

Publica Privada Publica Privada

Covariavel e esquema de pareamento

Status econdmico, social e cultural do aluno .10 .14
Pareamento completo A1 A2
“Variable matching 1”7 (min. 1, max. 4) .09 15
“Variable matching 2” (Equagdo de Hansen) .10 .19
Pareamento por pares .10 .16
Caracteristicas da escola .09 .02

Pareamento completo .09 .02
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“Variable matching 1” (min. 1, méx. 4) .07 .02
“Variable matching 2” (Equacdo de Hansen) .09 .04
Pareamento por pares .10 .04
Sexo do aluno (referéncia: feminino) .02 17
Pareamento completo .03 .19
“Variable matching 1”7 (min. 1, max. 4) .03 .20
“Variable matching 2” (Equacdo de Hansen) .03 .19
Pareamento por pares .03 .14
Maée mora no domicilio .03 .04
Pareamento completo .04 .04
“Variable matching 1”7 (min. 1, max. 4) .02 .06
“Variable matching 2” (Equacdo de Hansen) .03 .07
Pareamento por pares .02 .07
Frequentou educacio infantil .01 .05
Pareamento completo .01 .03
“Variable matching 1 (min. 1, max. 4) .00 .03
“Variable matching 2” (Equacdo de Hansen) .00 .08
Pareamento por pares .00 .02
Pais creem que estudar é importante .16 12
Pareamento completo .19 13
“Variable matching 1 (min. 1, max. 4) .19 12
“Variable matching 2” (Equacdo de Hansen) 18 A1
Pareamento por pares .19 12
Pais creem que estudar é importante para a carreira 22 .20
Pareamento completo .20 .16
“Variable matching 17 (min. 1, méx. 4) 20 23
“Variable matching 2” (Equacdo de Hansen) 21 18
Pareamento por pares 18 24

Elaboracao do autor.

O teste de “Hodges-Lehmann aligned rank™ pode ser utilizado em amostras pareadas
criadas por pareamento completo ou “variable matching”. A proxima tabela expde os
resultados da andlise feita depois do pareamento completo. Eles indicaram efeitos diferenciais
da posse de competéncias socioemocionais: estudantes de escolas publicas que as possuiam
tiveram aumento médio de 14,33 pontos no teste de matematica, enquanto os de escolas
privadas tiveram aumento médio de 20,85 pontos. A diferenga ¢ estatisticamente significativa
a 99%. Os efeitos tiveram tamanhos de 0,26 ¢ 0,36, que podem ser considerados de tamanho

moderado nos termos dos critérios do “d” de Cohen (1988)*.

2.0 “d” de Cohen é uma das medidas basicas do tamanho do efeito do tratamento em estudos com dois grupos
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Tabela 15: Efeito médio do tratamento (ATE) de posse de habilidades socioemocionais com teste de “Hodges-
Lehmann aligned rank” (esquema de pareamento: pareamento completo)

Efeito Médio do Estimativa pontual da Erro padrio da

Tratamento Estatistica de Teste de  Estatistica de V4 p-
(Tamanho do Hodges-Lehmann Teste W —E ( W )/\/ Var( W ) valor
efeito: “d” de W —E(W,) V/ Var( W;) ‘ - -
Cohen)
Publica 14,33 (,26) 296711,3 40663,47 7,30 ,000
Privada 20,85 (,36) 14975,86 3375,68 4,44 ,000

Elaboragdo do autor.

A proxima tabela permite responder a duas perguntas: o que os resultados autorizam
afirmar sobre o efeito das habilidades socioemocionais do modelo sobre o desempenho em
matematica no PISA 2012? E, dentre todas as estimativas, quais sdo as mais precisas €
aceitaveis? Primeiro, todos os modelos estimaram um efeito de tratamento significativo. Os
resultados indicaram, ainda, que o fenomeno sob investigagdo ¢ forte, implicando, assim, que
as estimativas significativas produzidas por abordagens nao-corretivas (i.e. teste “t” e
regressao MQO) permaneceram significativas mesmo depois da introdugdo de controles mais
sofisticados.

Quais sdo as estimativas mais precisas? Entre os cinco modelos, o teste “t” e a
regressao de MQO, por defini¢do, nao controlam por viés de selecdo. Restam aceitaveis as
estimativas oferecidas pelo pareamento com a distdncia de Mahalanobis (14,83, para alunos
de escolas publicas e 26,86, para os de privadas), pelo pareamento 6timo completo com o uso
do teste de Hodges-Lehmann (14,33, para alunos de escolas publicas e 20,85, para os de
privadas) e pela regressao de diferengas de escores depois do pareamento 6timo por pares
(16,53, para alunos de escolas publicas e 18,07, para os de privadas).

Assim, com base nos resultados encontrados e no contexto das covariaveis observadas
utilizadas nos pareamentos, pode-se concluir que as habilidades socioemocionais

“causaram’™®

, em média, um aumento na nota de matematica no PISA 2012 no intervalo de 14
a 16 pontos para estudantes de escolas publicas e de 21 a 27 pontos para estudantes de escolas
privadas — resultado explicado parcialmente pelo fato de esses ultimos estudantes ja

possuirem previamente ao pareamento mais competéncias socioemocionais do que os

independentes. O autor o definiu como a diferenca entre as médias M1 - M2, dividida pelo desvio-padrio, o, de
cada grupo. Por convengdo, a subtracdo M1 - M2 ¢ realizada de modo que a diferenga ¢é positiva se estd na
direcdo predita e negativa se esta na dire¢do oposta a predita. O tamanho do efeito pode ser interpretado como a
propor¢do das pontuagdes do grupo de tratamento que ndo se sobrepdem aquelas do grupo de controle. Os
tamanhos de efeito deste estudo indicam que aproxidamente 21,3% da distribuigdo de pontuagdes do grupo de
tratamento ndo se sobrepdem a do grupo de controle.

# Ver nota 13.
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primeiros.

Tabela 16: Comparagdo dos resultados dos modelos estimando o impact de competéncias socioemocionais sobre
o desempenho em matematica por dependéncia administrativa da escola

Meédia estimada

Teste “t” de amostra independente 17.12%*%%  26.20%**
Regressao de MQO 15.58*#* 24 90***
Pareamento com a métrica de Mahalanobis 14.83%*%*  26.86%**  14.13%**  25.04%**

Regressdo de diferengas de escores de matematica sobre ~ 16.53%**  [8.07%**
diferencas de covariaveis ap6s pareamento 6timo por pares

Pareamento 6timo completo com teste de “Hodges- 14.33*%*a  20.85%**a
Lehmann aligned rank”

Elaboragao do autor.

a. O pareamento 6timo (em inglés, “optimal”) foi feito sobre escores de propensdo gerados por regressao
logisticano R 3.1.2.

**%* p < 0,001, teste unicaudal.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo discute mecanismos de mediacao da influéncia da origem social do
estudante sobre o seu desempenho escolar. Tendo como referéncia a literatura recente a
respeito da importancia das competéncias socioemocionais na determinagdo dos resultados
educacionais, propds-se analisar a associagdo entre ambiente familiar, os atributos chamados
“nao cognitivos” da personalidade e demais caracteristicas individuais, as caracteristicas da
escola e o desempenho em matematica.

Modelos de equagdes estruturais e pareamentos com escores de propensdo foram
utilizados para a estimacdo dos mecanismos ‘“causais” e do efeito das habilidades
socioemocionais sobre o desempenho em matematica. Estatisticas de ajuste e testes de
significancia indicaram a validade dos resultados. Os achados da pesquisa sdo generalizaveis
para estudantes brasileiros de escolas publicas e privadas.

A introdugdo do construto de competéncias socioemocionais como variavel explicativa
nos modelos de desempenho escolar medido pelos resultados de matematica nos testes do
PISA 2012 mostrou-se justificada, ou seja, a hipotese 01 do trabalho ndo pode ser rejeitada: o
modelo em aquelas competéncias constavam como caracteristicas dos alunos e atributos
médios das escolas explicou 12% a mais do desempenho em matematica do que outro modelo
que ndo as considerasse. De fato, o construto das habilidades socioemocionais teve o terceiro
maior efeito sobre a nota de matematica, menor apenas que os das variaveis referentes ao
status econdmico, social e cultural dos alunos e ao das escolas. Esses resultados estio em
sintonia com outros encontrados em pesquisas realizadas no pais (SANTOS; PRIMI, 2014).

A importancia do status econdmico, social e cultural médio da escola no desempenho
em matematica, possuindo o maior efeito direto e total sobre ele, parece reforgar a relevancia
do efeito dos pares para explicagdo dos resultados educacionais, em consonancia com a
literatura prévia (ALVES 2009). No entanto, o efeito negativo que essa variavel apresentou
sobre a posse de competéncias socioemocionais sugere efeito coletivo imprevisto do nivel
socioeconomico do conjunto dos estudantes da escola e mecanismos complexos de interagao
dessa ultima variavel com os resultados chamados cognitivos e ndo cognitivos da educacao
escolar.

Os resultados indicam a existéncia de efeito mediador significativo e diferencial das
competéncias socioemocionais sobre desempenho em matematica em fun¢do da dependéncia
administrativa da escola. Corroborando a hipotese 02, apenas duas variaveis do modelo de

equagoes estruturais completo nao t€m efeitos indiretos sobre a nota de matematica que passe
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pelas habilidades socioemocionais: a presen¢a da made no domicilio do estudante e o fato de
ter frequentado educacao infantil. Pouco mais de 10% do efeito do status econdmico, social e
cultural da familia do aluno sobre a nota de matematica passa pelo conjunto das competéncias
socioemocionais adicionadas no modelo.

As variaveis “proxy” da atitude dos pais em relagdo a educagdo apresentaram, em
conjunto, a maior influéncia sobre a posse dessas competéncias (0,21, p < 0,000), superior
mesmo ao efeito do status econdmico, social e cultural (0,17, p <0,000) e da escola (0,10, p <
0,000). A comparacao dos coeficientes estimados sugere que importante determinante de
desempenho escolar, como parece ser a posse de habilidades socioemocionais, esteja mais
associado a normas subjetivas compartilhadas pelos pais ou demais membros da familia do
estudante, do que a escolaridade, sfatus ocupacional ou posse de bens de consumo e bens
culturais. Mais uma vez, os resultados alcancados corroboram achados de estudos anteriores,
como o de Santos ¢ Primi (2014).

Encontrou-se também a relevincia da rede administrativa da escola sobre o
desempenho escolar e a posse de competéncias socioemocionais. O fato de o aluno estudar em
escola publica diminuiu em 5,62 pontos a nota em matematica e em 5% de um desvio-padrao
(p < 0,05) a presenca dessas habilidades no conjunto de atributos do estudante. Os efeitos
estimados por meio dos pareamentos parecem corroborar esse resultado, e de forma mais
confidvel do que o fariam abordagens que ndo controlassem pelo viés de selecao.

A posse de competéncias socioemocionais apresentou efeitos “causais” — reafirma-se
com as ressalvas expostas ha pouco* — significativos sobre o desempenho escolar, em apoio a
terceira hipotese do estudo. Os esquemas de pareamentos por escores de propensio
executados indicaram um aumento na nota de matematica no PISA 2012 no intervalo de 14 a
16 pontos para estudantes de escolas publicas e de 21 a 27 pontos para estudantes de escolas
privadas que possuissem as competéncias socioemocionais que compuseram o construto dos
modelos.

A importancia das competéncias socioemocionais na explicagdo do desempenho
escolar ¢ analisada neste trabalho de forma agregada, isto ¢, analisa-se o efeito do construto
dessas competéncias sobre a nota média em matematica, ndo se fazendo analise em separado
de cada um dos indicadores dele. O modelo ndo previu efeitos especificos das habilidades
socioemocionais nem de outras covariaveis sobre elas, em razdo da preocupagao em manter a
sua parcimonia e inteligibilidade. Analise mais pormenorizada deve ser realizada em

publicagdo posterior, considerando-se interagdes antecipadas pela literatura dessas variaveis

“ Ver nota 14.
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com ambiente familiar, demais caracteristicas individuais do aluno e fatores intraescolares.

Considera-se que os achados desta pesquisa contribuem para aprofundar os estudos a
respeito dos fatores do desempenho escolar e para a integracao de variaveis psicoemocionais
as investigagdes de carater sociologico em educacgdo. Estudos recentes sobre o ambiente de
aprendizagem das escolas brasileiras e os principais problemas enfrentados pelos professores
em sala de aula apontaram a falta de acompanhamento psicolégico para os alunos que
precisam e a indisciplina dos estudantes entre os fatores que necessitam de solu¢do mais
imediata (FUNDACAO LEMANN, 2015; OECD, 2014). A existéncia de estruturas de apoio
ndo académico nas escolas que trabalhem aspectos socioemocionais dos alunos ¢ indicada
como parte da solu¢io (MIRANDA; BELANGER, 2015).

Ressalta-se a experiéncia de analise integrada de duas técnicas de estimagdo de efeitos
€ mecanismos supostamente causais na determinacao de resultados escolares, mesmo que a
natureza da base de dados utilizada ndo permita afirmagdes mais confiantes. Nos limites deste
estudo, a abordagem adotada foi importante para a indicagdo de pistas para a compreensao do
objeto estudado e, espera-se, para a sugestdo de caminhos metodologicos a serem
aprimorados em futuras pesquisas.

Os resultados deste trabalho sdo apresentados em meio a esforcos e iniciativas recentes
do estado e da sociedade brasileira no sentido de garantir com o uso de novos recursos
educacionais o sucesso académico, profissional e pessoal nos dias de hoje. Os resultados
alcancados por programas escolares orientados ao desenvolvimento de competéncias
socioemocionais em outros paises e contextos podem contribuir na formulagdo de politicas
publicas e intervengdes semelhantes no Brasil.

Metanalise de programas de aprendizado social e emocional de mais de 200 escolas
americanas sugere que intervengdes desse tipo podem ser incorporadas as praticas
educacionais rotineiras das escolas e que professores podem conduzi-las com sucesso em sala
de aula. Também indica que os programas podem ser bem sucedidos em todos os niveis da
educagdo basica (DURLAK et al., 2011).

Outra revisao recente de 75 estudos sobre programas escolares semelhantes publicados
entre 1995 e 2008 — 16 dos quais tinham como objeto intervengdes em escolas ndo americanas
— reafirmou o papel que o professor pode desempenhar no ensino de competéncias
socioemocionais. (SKLAD et al., 2012). Além disso, ha evidéncias convincentes de que
intervengoes de alta qualidade na primeira infancia t€ém impacto positivo no desenvolvimento
socioemocional e no ciclo de vida dos participantes (em termos de rendimentos futuros,

desvios de conduta, estrutura familiar, escolaridade etc.) (BOYD et al., 2005).
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A defini¢do de educacgdo de qualidade para o século XXI, tema presente na agenda das
politicas educacionais ha algumas décadas, deve reconhecer o que as evidéncias de outros
estudos apontam e que as descobertas deste trabalho parecem parcialmente corroborar, isto €,
a importancia das competéncias socioemocionais no alcance de resultados educacionais,
econdmicos e sociais. Nao se estd afirmando quais devam ser as prioridades do investimento
em educacdo no pais ou que fomentar as competéncias “ndo cognitivas” merega ser a sua
missdo primeira. Entende-se contudo que os potenciais retornos de projetos de intervencao
que considerem essas habilidades sdo dignos do esfor¢o que se tem feito em compreendé-

los.®

4 Todos os codigos e base de dados utilizados neste trabalho serdio em breve compartilhados em

https://github.com/ahpvieira.
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APENDICE

Tabela 17: Resultados do pareamento 6timo: estrutura dos estratos

Estrutura do estrato
Razio entre “Tratamento: Controle”
(nimero conjuntos pareados)

Esquema de matching

Piblica Privada
Pareamento completo 6:1 5:1 4:1 3:1 2:1 1:1 1:2 8:1 7:1 6:1 5:1 4:1 3:1 2:1
15 17 43 129 797 213 1 1 1 2 7 14 36
I:13 1.4 1:5 1.6 1.7 1.8 19 I:1 1:2 1:33 1.4 1:5 1.7 1:8
126 58 44 18 10 5 2 134 42 17 12 3 1 2
1:12 1:16
1 1
“Variable matching 1 (min. I:1 1122 1:3 1:4 I:1 1:22 1:3 1:4
1, max. 4) 1381 148 93 139 369 4 4 7
“Variable matching 2” 2:1 I:1 1:2 13 2:1 1:1 1:2 1:3
(Equagdo de Hansen) 255 641 214 396 99 101 38 47
Pareamento por pares 1:1 0:1 1:1 0:1
1761 751 384 33

Elaboragao do autor.



ANEXO

Tabela 18: Dominios de personalidade e suas facetas
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Atributo
(“Big Five”)
Abertura a
experiéncias

(incorpora
intelecto)

Consciéncia

Extroversao

Cooperatividade

Estabilidade
emocional
(neuroticismo)

Descricao no
dicionario da
APA*

Tendéncia a ser
aberto a novas
experiéncias
estéticas, culturais
e intelectuais

Tendéncia a ser
organizado,
esforcado e
responsavel

Orientagao de
interesses e
energia em direcao
ao mundo externo
€ pessoas e coisas
(ao invés do
mundo interno da
experiéncia
subjetiva)
Tendéncia a agir
de modo
cooperativo e nao
egoisticamente

Previsibilidade e
consisténcia de
reacoes
emocionais, sem
mudangas bruscas
de humor

Facetas

Fantasia (imaginativo)
Estética (artistico)

Sensibilidade (excitavel)
Acdes (interesses amplos)

Ideias (curioso)
Valores (ndo
convencional)

Competéncia (eficiente)

Ordem (organizado)

Autonomia (ndo espera

ajuda)

Batalha por objetivos
Disciplina (ndo
preguigoso)
Deliberacdo (ndo
impulsivo)

Acolhimento (amigavel)

Agregador (sociavel)

Afirmacao (autoconfiante)

Atividade (energético)
Procurar excitagdo
(aventureiro)
Emogdes positivas
(entusiasmado)

Confianca no préximo
(tolerante)
Objetividade (direto
quando se dirige a
alguém)

Altruismo

Obedecer (ndo teimoso)

Modéstia

Docilidade (simpatico)
Ansiedade (preocupado)
Hostilidade (irritadigo)

Depressao
Introspecgao (timido)
Impulsividade

Vulnerabilidade a estresse

(n3o autoconfiante)
Otimismo
Psicopatologias
(desordens mentais)
incluindo depresséo e

desordens de ansiedade

Atributos
relacionados

Firmeza de
carater
Perseverancga
Postergar
recompensa
Controle de
impulsos
Planejar e
batalhar por
objetivos
Ambic¢ao
Etica no trabalho

Empatia

Olhar diferentes
angulos dos
problemas
Cooperacao
Competitividade

Locus de
controle
Autoestima
Autoeficacia

Atributos de
temperamento
(infancia)

Prazer em
atividades de baixa
intensidade
Curiosidade
Sensibilidade
sensitiva

Atengao
Concentracao
Empenho em
controlar atitudes
Controle de
impulsos/
postergagao de
recompensas
Persisténcia
Atividade**

Dominancia social
Vitalidade social
Timidez**
Atividade**
Emotividade
positiva
Sociabilidade/
afiliacdo

Busca de sensacdes
Irritabilidade**
Agressividade
Boa vontade,
disponibilidade

Medo
(amedrontamento) /
inibi¢do
comportamental
Timidez**
Irritabilidade**
Frustracao

Tristeza
Dificuldade de se
acalmar

Notas: Tabela retirada de Santos (2013). * Associa¢do Americana de Psicologia. ** Podem estar relacionadas a
mais de uma dimensao dos “Big Five”.



