UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Pedro Henrique de Morais Campetti

OS DETERMINANTES DO DESEMPENHO EM NUMERACIA DE JOVENS E
ADULTOS E AS IMPLICACOES INDIVIDUAIS E SOCIAIS

Porto Alegre
2023



PEDRO HENRIQUE DE MORAIS CAMPETTI

Os Determinantes do Desempenho em Numeracia de Jovens e Adultos e as Implicacdes

Individuais e Sociais

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo da Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul como requisito para a obtencao

do titulo de Doutor em Educacdo.
Orientadora: Prof.2 Dra. Beatriz VVargas Dorneles.

Linha de Pesquisa: Aprendizagem e Ensino.

Porto Alegre
2023



CIP - Catalogacao na Publicagao

Campetti, Pedro Henrique de Morais

Os Determinantes do Desempenho em Numeracia de
Jovens e Adultos e as Implicacdes Individuais e
Sociais / Pedro Henrigue de Morais Campetti. -- 2023.

207 f.

Orientador: Beatriz Vargas Dorneles.

Tese (Doutorado) —-- Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Faculdade de Educacdo, Programa de
P6s-Graduacdo em Educacdo, Porto Alegre, BR-RS, 2023.

1. Numeracia. 2. Educacdo Matemadtica. 3. Resultados
Sociocecondmicos. I. Dorneles, Beatriz Vargas, orient.
IT. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automatica de Ficha Catalogréfica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




Pedro Henrique De Morais Campetti

OS DETERMINANTES DO DESEMPENHO EM NUMERACIA DE JOVENS E
ADULTOS E AS IMPLICACOES INDIVIDUAIS E SOCIAIS

Banca Examinadora:

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo da Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul como requisito para a obtencao

do titulo de Doutor em Educag&o.

Orientadora: Prof.? Dra. Beatriz VVargas Dorneles.

Prof.2 Dra. Beatriz Vargas Dorneles (UFRGS) — Orientadora

Prof.? Dra. Julia Beatriz Lopes-Silva (UFMG)

Prof.? Dra. Luciana Vellinho Corso (UFRGS)

Prof. Dr. Tiago Wickstrom Alves (UNISINOS)



Dedico minha escrita ao meu filho Antoni,
menino de inestimavel valor, que nasceu em
minha vida junto com esta tese, e a quem

espero oferecer os melhores exemplos de vida.



AGRADECIMENTOS

A todas as pessoas e instituicdes que contribuiram e participaram dessa importante
etapa, minha gratiddo, carinho e reconhecimento! A esposa Mikaela, pelo companheirismo,
aconchego, paciéncia, estimulo e amor. Ao Antoni, meu filho amado, que contagiou de alegria
meus dias de escrita com seu olhar atento, seu sorriso banguela, suas balbucias, gargalhadas e
brincadeiras nos intervalos de escrita. A mae Vanusa, por oferecer as bases da minha formagao.
A professora e orientadora Beatriz, pelo acompanhamento, suporte, interesse e tantas
contribuicdes académicas. Ao grupo de pesquisas, pela parceria, pelas trocas e pela leitura
implicada e criteriosa desta tese, bem como pelas inimeras sugestfes de aprimoramento. Ao
IFRS, pelo apoio e incentivo & qualificacdo. A UFRGS, pela oportunidade de estudo e pesquisa.
Aos amigos, pelo afeto, risadas, abragos e vivéncias. A familia, por todo o amparo, pelas
confraternizagdes, chimarreadas, tacas de vinho, piadas e tantos momentos de convivio. Pelo
cafezinho passado, companheiro imprescindivel das madrugadas de escrita. E por todas as

forcas invisiveis que participam do meu destino, me estimulando ao progresso! Sou muito grato!



RESUMO

O objetivo central desta tese de doutorado é analisar a relacdo entre numeracia, seus
determinantes e as implicacdes individuais e sociais para individuos numeralizados. Nosso foco
estd nos fatores ambientais, contextuais e socioecondmicos, portanto, ndo analisaremos
aspectos neurocognitivos ou emocionais, por exemplo. Contudo, uma questdo que surge
inicialmente é de ordem conceitual e etimoldgica, pois numeracia € apenas um entre Varios
termos presentes na literatura académica com significados semelhantes, como numeralizacéo,
numeramento, além de expressdes como literacia matematica, alfabetizagdo numerica, entre
outras. Numeracia, numeralizacdo e numeramento sdo os termos mais préximos em relacéo a
traducdo do inglés numeracy, que passou a ser utilizado no campo da Educacdo Matematica em
1959, no Reino Unido, como analogo a literacy. Sendo assim, esta tese esta dividida em trés
estudos distintos. O primeiro deles busca destrinchar essa problematica de diferentes termos, e
respectivos conceitos, ao fazer uma revisao integrativa e exploratoria da literatura académica
em portugués, tendo por objetivo geral entender as razGes que explicam o surgimento e
existéncia das trés traducdes (numeracia, numeralizagdo e numeramento) e as possiveis
diferengas conceituais entre elas. Para tanto, foram relacionados 479 trabalhos. Destes, 263
foram selecionados para analise. Os resultados apontam que numeralizacdo e numeracia sdo
conceitos proximos, tendo como diferenca que aquela costuma ser usada no contexto da
primeira infancia enquanto essa é genérica quanto ao publico. Ja o termo numeramento seguiu
outra trajetéria conceitual, em que 0s aspectos técnicos estdo subordinados aos de ordem
relacionais e socioculturais. O segundo estudo tem por objetivo entender quais as consequéncias
de ser numeralizado para os individuos que possuem tal habilidade desenvolvida. Para essa
finalizada, foi feita uma revisdo sistematica e exploratdria da literatura em lingua inglesa para
a temética numeracia e seus efeitos socioeconémicos. Com uso do método PRISMA, foram
consultadas quatro bases de dados e elencados 1.709 estudos académicos. Apds as fases de
triagem, elegibilidade e incluséo, restaram 30 artigos para sintese qualitativa. Destes, 29 estudos
apresentaram resultados estatisticamente significativos. Houve uma predominancia de estudos
(n=20) que tratam das consequéncias quanto as situacdes empregaticia e salarial dos individuos.
Os resultados apontam que a competéncia da numeracia € relevante para o bem-estar e diversas
conquistas dos sujeitos. O terceiro e ultimo estudo visa analisar, no Brasil e em outros oito
paises, as associagdes do nivel de proficiéncia em numeracia alcangada pelos jovens nas provas
do PISA 2018 e outros fatores ambientais e contextuais de suas vidas. Para esse fim, foram
elencados uma série de variaveis explicativas, divididas em dois grupos. O primeiro grupo de
variaveis visa verificar os determinantes da numeracia e o segundo, as possiveis implicacGes da
numeracia. Os métodos de analise utilizados sdo regressao simples e regressdo maltipla. Os
resultados demonstram que diversos indicadores estdo significativamente associados a
numeracia, que tais determinantes se distinguem em termos de variedade e forca entre os paises,
mas que os de ordem socioecondmica costumam ter um papel explicativo mais proeminente,
especialmente no Brasil. Também, ha indicios de que jovens numeralizados tenham
expectativas mais elevadas quanto ao seu futuro profissional, maior consciéncia e entendimento
de problemas globais e demonstram ser mais respeitosos quanto as diversas culturas do globo.

Palavras-chave: Numeracia. Numeralizacdo. Numeramento. Matematica. Revisdo Integrativa.
Revisédo Sistematica. Capital Humano. Resultados Socioeconémicos. PISA.



ABSTRACT

The main goal of this doctoral thesis is to analyze the relationship between numeracy, its
determinants, and the individual and social implications of numerated individuals. Our focus is
on environmental, contextual, and socioeconomic features, so we will not analyze
neurocognitive or emotional aspects, for example. However, an initial question that arises is of
a conceptual and etymological nature because numeracy is just one of several terms present in
academic literature in Portuguese with similar meanings, such as ‘“numeracia”,
“numeralizagdo” and “numeramento”, in addition to expressions such as mathematical literacy,
numerical literacy, among others. The first three Portuguese terms are the closest ones related
to numeracy, which began to be used in the field of Mathematics Education in 1959 in the
United Kingdom, as an analogue to literacy. Therefore, this thesis is divided into three distinct
studies. The first seeks to unravel this problematic of different terms and their respective
concepts by conducting an integrative and exploratory review of academic literature in
Portuguese, with the general objective of understanding the reasons that explain the emergence
and existence of the three translations (“numeracia”, “numeraliza¢do” and “numeramento”) and
the possible conceptual differences between them. To do so, 479 works were listed, of which
263 were selected for analysis. The results indicate that “numeracia” and “numeralizagdo” are
close concepts, the difference being that the former is usually used in the context of early
childhood while the latter is generic regarding of the public. The term “numeramento” followed
another conceptual trajectory, in which technical aspects are subordinate to relational and
sociocultural ones. The second study aims to understand the consequences of being numerated
for individuals who have developed this skill. For this purpose, a systematic and exploratory
review of the literature in the English language was conducted on the theme of numeracy and
its socioeconomic effects. Using the PRISMA method, four databases were consulted and 1,709
academic studies were identified. After the screening, eligibility, and included phases, 30
articles remained for qualitative synthesis. Of these, 29 studies presented statistically significant
results. There was a predominance of studies (n=20) that deal with the consequences regarding
the employment and salary status of individuals. The finds indicate that numeracy competence
is relevant for people’s well-being and accomplishments. The third and final study aims to
analyze, in Brazil and eight other countries, the associations of the level of numeracy
proficiency achieved by young people in the PISA 2018 tests and other environmental and
contextual factors of their lives. For this purpose, a series of explanatory variables were listed,
divided into two groups. The first group of variables aims to verify the determinants of
numeracy, and the second, the possible implications of numeracy. The analysis methods used
are simple and multiple regression. The results demonstrate that various indicators are
significantly associated with numeracy, that such determinants differ in terms of variety and
strength between countries, but that socioeconomic determinants tend to have a more prominent
explanatory role, especially in Brazil. Also, there is evidence that numerate young people have
higher expectations regarding their future professional careers, greater awareness and
understanding of global problems, and demonstrate greater respect for the diverse cultures of
the globe.

Keywords: Numeracy. Math. Integrative Review. Systematic review. Human capital.
Socioeconomic Outcomes. PISA.



RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis doctoral es analizar la relacion entre la numeracia, sus
determinantes y las implicaciones individuales y sociales de las personas competentes en este
ambito. Nos enfocamos en las caracteristicas ambientales, contextuales y socioeconémicas, por
lo que no analizaremos aspectos neurocognitivos o emocionales, por ejemplo. Sin embargo,
surge una pregunta inicial de naturaleza conceptual y etimoldgica porque la numeracia es solo
uno de varios términos presentes en la literatura académica en portugués con significados
similares, como "numeracia", "numeraliza¢do" y "numeramento”, ademas de expresiones como
alfabetizacion matematica, alfabetizacion numérica, entre otros. Los primeros tres términos en
portugués son los mas cercanos a la numeracy, que comenz6 a usarse en el campo de la
Educacién Matematica en 1959 en el Reino Unido, como un anélogo a la literacy. Por lo tanto,
esta tesis se divide en tres estudios distintos. El primero busca desentrafiar esta problemética de
los diferentes términos y sus respectivos conceptos mediante la realizacion de una revision
integradora y exploratoria de la literatura académica en portugués, con el objetivo general de
comprender las razones que explican la aparicion y existencia de las tres traducciones
("numeracia”, "numeralizacdo" y "numeramento”) y las posibles diferencias conceptuales entre
ellas. Para ello, se listaron 479 trabajos, de los cuales se seleccionaron 263 para su analisis. Los
resultados indican que "numeracia" y "numeralizagdo™ son conceptos cercanos, siendo la
diferencia que el primero se usa generalmente en el contexto de la primera infancia, mientras
que el segundo es genérico con respecto al publico. El término "numeramento™ siguié otra
trayectoria conceptual, en la que los aspectos técnicos son subordinados a los relacionales y
socioculturales. El segundo estudio tiene como objetivo comprender las consecuencias de ser
numéricamente competente para las personas que poseen dicha habilidad desarrollada. Para este
fin, se realizd una revision sistematica y exploratoria de la literatura en inglés sobre el tema de
la numeracia y sus efectos socioecondémicos. Usando el método PRISMA, se consultaron cuatro
bases de datos y se identificaron 1,709 estudios académicos. Después de las fases de seleccion,
elegibilidad e inclusién, quedaron 30 articulos para la sintesis cualitativa. De estos, 29 estudios
presentaron resultados estadisticamente significativos. Hubo un predominio de estudios (n=20)
que tratan las consecuencias con relacion al empleo y al estado salarial de las personas. Los
hallazgos indican que la numeracia es relevante para el bienestar y los logros de las personas.
El tercer y altimo estudio tiene como objetivo analizar, en Brasil y otros ocho paises, las
asociaciones del nivel de competencia numérica alcanzado por jovenes en las pruebas PISA
2018 y otros factores ambientales y contextuales de sus vidas. Para ello, se enumer6 una serie
de variables explicativas, divididas en dos grupos. El primer grupo de variables tiene como
objetivo verificar los determinantes de la numeracia y el segundo, las posibles implicaciones de
la numeracia. Los métodos de analisis utilizados son regresion simple y multiple. Los resultados
demuestran que varios indicadores estan significativamente asociados con la numeracia, que
estos determinantes difieren en cuanto a variedad y fuerza entre los paises, pero que los
determinantes socioecondémicos tienden a tener un papel explicativo mas destacado,
especialmente en Brasil. Ademas, hay evidencia de que los jovenes competentes en
matematicas tienen mayores expectativas en cuanto a sus futuras carreras profesionales, una
mayor conciencia y comprension de los problemas globales, y demuestran un mayor respeto
por las diversas culturas del mundo.

Palabras clave: Numeracia. Matematicas. Revision integrativa. Revision sistematica. Capital
humano. Resultados socioeconémicos. PISA.
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APRESENTACAO

Minha trajetoria académica iniciou no ano de 2004 quando ingressei no curso de
Ciéncias Econdmicas. A escolha se deu durante o ultimo ano do Ensino Médio, quando descobri
que Economia tinha um tanto das minhas duas matérias preferidas: Matematica e Historia.
Sempre gostei de nimeros e de debater questdes histdricas, politicas e sociais. Posteriormente,
realizei o mestrado. Comecei entéo a trabalhar como professor no IFRS. Fiz complementacéo
pedagogica, onde obtive a licenciatura. E, agora, chego a essa etapa de defender minha tese, no

doutorado em Educacdo.

Comecei pela Economia e cheguei na Educacdo. No mundo, penso que o caminho
deveria ser diferente: simbolicamente falando, iniciar pela Educagdo e acabar na Economia. No
entanto, talvez a verdade ndo seja nem um caso nem outro, mas sim a possibilidade de uma

interface entre ambas as disciplinas do conhecimento como uma via de méo-dupla...

Qual o problema essencial da Economia? E a escassez: 0s recursos sdo finitos, mas as
necessidades humanas, ilimitadas. Por isso, precisamos fazer escolhas de como direcionar 0s
recursos para atender as necessidades. Sdo tais escolhas que orientam — ou ndo — 0 progresso
gue alcangamos como sociedade. E qual o problema essencial da Educacdo? Essa pergunta me
parece mais complexa. De todo modo, meu entendimento é que se trata da formacdo do

individuo, um sujeito humano participante da sociedade; um sujeito que faz escolhas.

Nessa perspectiva, durante toda minha formacgdo, uma pergunta central nas minhas
reflexdes e pesquisas € como promover o desenvolvimento humano, econémico e social. Por
exemplo, na monografia estudei a abordagem da economia da felicidade e na dissertacdo de
mestrado, analisei indicadores multidimensionais de progresso. Nos anos anteriores ao
doutorado, minhas inquiricdes conduziram para a ideia de que o essencial para o
desenvolvimento € a educacdo, por entender como o caminho para o florescimento humano, na
expressao de Aristételes, e — por que ndo? — do florescimento social. Nesse aspecto, iniciei
minha aproximacao ao campo da Educacéao através da licenciatura, sem contar minha prépria
atuacdo como docente. Tambem participei de cursos de extensdo e disciplinas com tematicas
na area da economia da educacgdo, da educacdo matematica e da cogni¢cdo numeérica. Esses
estudos, somados as leituras que vinha fazendo, contribuiram para a produc¢éo de um projeto de

pesquisa que possibilitou a chegada ao doutorado em Educagéo na UFRGS.

Portanto, esta tese de doutorado € o resultado de um projeto de alguns anos. Tem como

tema principal estudar a relacdo entre numeracia e realizacfes pessoais, familiares e sociais.
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Mais especificamente, quer entender quais S&o 0s aspectos contextuais e socioeconémicos que
contribuem para niveis mais elevados de numeracia, sobretudo dos jovens. Ao mesmo tempo,
busca avaliar qual o papel da numeracia para conquistas e realizagdes pessoais e sociais dos
individuos. Para isso, a tese estd formatada em cinco capitulos. Inicia com uma breve

introducdo, seguida dos trés estudos propostos e, por Ultimo, as consideracdes finais.

Porém, antes de iniciarmos a escrita com o rigor académico esperado, peco licenca ao
leitor para mais algumas palavras de forma pessoal, na primeira pessoa do singular. Gostaria de
dizer também dos sentimentos e juizos de valor que formei apos finalizar a tese, pois, apesar
desta apresentacdo ser a primeira parte, foi a Ultima que escrevi. Tratarei brevemente de cada

um dos trés estudos.

O primeiro estudo me deixou muito satisfeito, por sentir que deixei uma contribuicéo a
area da Educacao, algo que desejava muito. Eu tinha o receio de me afastar muito da Educacéo
em prol da Economia, por ser essa a area de maior dominio e experiéncia pregressa em pesquisa.
Acredito que a revisdo bibliogréafica que fiz sera oportuna a futuros pesquisadores que tratarem
da tematica numeracia ou mesmo dos outros conceitos: numeralizacdo e numeramento.
Inclusive, parte desse estudo ja foi publicada na revista Bolema®. Quando iniciei a escrita do
projeto, eu sabia que a primeira palavra ou conceito que eu precisava me dedicar era numeracy.
Em inglés, pois eu tinha alguns relatorios e artigos, principalmente da Inglaterra, que utilizavam
tal termo e sua relacdo com aspectos socioecondmicos ou do contexto de vida dos individuos.
Todavia, eu quis saber o que havia na literatura académica em portugués a respeito. Ai comecgou
meu “problema”. Pois ao buscar publicaces, passei a encontrar diferentes traducdes para
numeracy. Quanto mais eu estudava, mais confuso eu me sentia. Precisava encontrar uma saida
e essa foi justamente a escrita de uma revisdo integrativa da literatura. Com isso, pude “me
encontrar”, o que ajudou bastante e muito me felicitou por ser uma contribuicdo a area da
Educacdo, como escrevi. De todo modo, ficou em aberto um estudo de revisdo para outras
expressdes, normalmente compostas, como ‘“alfabetizagdo numérica”, ‘“alfabetizagdo
matematica”, “alfabetizacdo quantitativa”, “letramento matematico”, “literacia estatistica”.
Tratei a respeito de tais termos de forma subsidiaria, pois, nesse caso, ndo foi objeto de uma

revisdo da literatura.

1 CAMPETTI, P. H. M.; DORNELES, B. V. Uma Revisdo Integrativa e Exploratoria da Literatura para os Termos
Numeralizagdo, Numeramento e Numeracia. Bolema, v. 36, n. 72, jan.-abr., 2022. doi: https://doi.org/10.1590/1980-
4415v36n72al4
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Entretanto, os resultados do primeiro estudo demonstraram a inexisténcia, na literatura
em portugués, levando em conta os artigos selecionados, de pesquisas a respeito das
consequéncias da numeracia. Por isso, no segundo estudo decidi fazer novamente uma reviséo,
dessa vez com maior rigor, pois ao invés do método integrativo, utilizei o sistematico. Eu
desejava saber o que havia concernente aos efeitos da numeracy na vida dos individuos ou da
sociedade. Dessa vez, o foco estava na literatura estrangeira, em inglés. Por um lado, foi
possivel determinar o papel da numeracia para a vida dos individuos, especialmente sua renda
e empregabilidade, além de outros fatores. Por outro lado, surgiram novas perguntas. Faltava
entender como a numeracia impacta um pais como um todo, ou seja, de modo agregado. Quase
ndo ha pesquisas a respeito do Brasil, pois encontramos apenas um artigo que trata do pais, mas
em conjunto com outros. Um motivo é o Brasil ndo participar do PIAAC (Programa de
Avaliacdo Internacional de Competéncias para Adultos?), sendo que varios artigos utilizavam
dados dessa pesquisa. Ademais, ndo verifiquei nenhum estudo que leve em conta o PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos®). Ai temos um problema: talvez seria
importante uma pesquisa que utilizasse como palavra-chave “mathematical literacy” ao invés
de apenas numeracy, como fizemos, pois verificamos uma distin¢do entre os termos usados
pelo PISA e pelo PIAAC, apesar do conceito de ambos 0s construtos ser praticamente idéntico.
Mais que isso, talvez seja interessante uma revisdo bibliografica, nos moldes do primeiro
estudo, também para os termos em inglés mathematical literacy e numeracy. Portanto, notei

que esse estudo deixou mais lacunas em aberto do que respostas.

Meu sentimento e desejo era de que os resultados do segundo estudo pudessem me
auxiliar, de modo mais proficuo, para o terceiro estudo ao oferecer alguns direcionamentos
metodoldgicos ou tedricos. Nao foi exatamente o caso, pois as lacunas observadas sdo
oportunidades de trabalho que posso me embrenhar no futuro (ou servem de proposta para
outros pesquisadores), mas ndo para esta tese, por nao ter relacdo com os objetivos que nos
propomos. De todo modo, parti para o terceiro estudo utilizando os dados do PISA. Apesar
desse banco de dados ndo oferecer as mesmas informac6es do PIAAC como renda, salarios e
situacdo empregaticia, foi possivel alcancar alguns resultados interessantes. O principal foi
perceber o papel dos fatores socioeconémicos e 0 quédo associados estdo com a numeracia. E o
mais impressionante é que, no Brasil, tais fatores parecem ser ainda mais relevantes quando

comparados aos outros oito paises que também foram analisados. Outrossim, notei que ha uma

2 Em inglés: Programme for the International Assessment of Adult Competencies — PIAAC.
3 Em inglés: Programme for International Student Assessment — PISA.
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relagdo circular: mais renda e riqueza tendem a possibilitar adultos com maior proficiéncia em
numeracia que, por sua vez, gera ainda mais renda e riqueza. Também, os fatores
socioecondémicos e a humeracia parecem estar associados a jovens mais respeitosos com as
diferentes culturas e mais conscientes e aptos a resolver diversos tipos de problemas globais.
Por isso, as habilidades cognitivas, como a numeracia, aparentam ser importantes ndo apenas
para possibilitar melhores empregos e salérios, mas também para oportunizar individuos
capazes de atuar em demandas diversas e enfrentar problemas e desafios pelos quais passa a

humanidade, como as mudancas climaticas.

Chego ao final desta apresentacdo. Obviamente, 0s juizos que fiz ndo sdo, de modo
algum, verdades absolutas, antes buscam exprimir o meu lugar e o meu olhar de pesquisador.
O desejo é expandir os limites do conhecimento humano, mas o valor dos estudos cabera a
critica académica competente, notadamente no caso de serem publicados e gerarem algum
impacto na comunidade cientifica. Também, mesmo falando na primeira pessoa nesse
momento, sei que qualquer contribuicdo gerada ndo € exclusivamente minha. Longe disso,
muitos colaboraram, sejam artigos e pesquisadores que me precederam, minha professora

orientadora e o grupo de pesquisas que estou vinculado, aos quais reforco meu agradecimento.

Espero que o leitor me escuse de qualquer imprecisdo na fala que aqui encerro e julgue
por si os resultados desta tese. Boa leitura!
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1 INTRODUCAO

As habilidades cognitivas® importam. Elas sdo preditoras poderosas do sucesso em
diversos aspectos da vida social e econémica dos individuos, tais como a situacdo salarial e as
condicGes de saude, dentre outras (CUNHA; HECKMAN, 2007). Também é bem documentado
o fato de que diferencas substanciais nas habilidades cognitivas das criangas costumam emergir

antes mesmo delas iniciarem a escolarizacéo (ibid.).

Nos primeiros anos de vida, a familia possui um papel fundamental no desenvolvimento
infantil por meio da transmisséo genética, do ambiente doméstico e dos investimentos recebidos
pelas criangas (PICCOLO et al., 2016; BOECKEL et al., 2016). Posteriormente, tornam-se
relevantes o papel dos professores e da escola para a formacdo das criancas, por exemplo,
através do conhecimento préatico e pedagdgico do contetido por parte dos docentes (NUNES et
al., 2016).

A cognicdo numérica na primeira infancia esta associada as bases cognitivas e neurais dos
nameros (e quantidades) e da matematica, bem como ao desenvolvimento do cérebro através de
eventos ontogenéticos. Ao realizar tarefas matematicas, as criancas passam por etapas de
desenvolvimento da cognicdo numeérica, sendo essa a “relagdo entre as bases neurais e cognitivas
de uma determinada quantidade, as quais representam a semantica e o significado numérico”
(RIBEIRO; SILVA; SANTOS, 2016, p. 138). Elas comecam pelo desenvolvimento da cognicao
cardinal (entendimento basico das quantidades, magnitudes, comparagdes), passando pela verbal
(associacao entre quantidades e a sua representacdo falada), ardbica (associacdo do digito e da
palavra referente) e ordinal (sistema numérico, ordenamento). Esses eventos ontogenéticos
contribuem para o desenvolvimento cerebral e d&o as bases para outras realizacfes futuras em

matematica (ibid.).

Nesse processo, as criancas enfrentam obstaculos epistemoldgicos (conceito) e
pedagdgicos (ensino) para a compreensdao da matematica. A partir de certa idade, comecam a
ter de resolver problemas tais como a adicéo e a subtracéo. 1sso pode iniciar atraves de situagdes
como ‘“contagem a partir de”, na qual estd implicita a ideia de que qualquer niimero pode ser

visto como uma composi¢do aditiva, que esses numeros fazem parte de um sistema e que

4 De acordo com Carroll (1993), habilidades cognitivas sdo aquelas habilidades utilizadas em qualquer tarefa
cognitiva. Esta, por sua vez, refere-se a todo tipo de tarefa “(...) em que o processamento correto e apropriado de
informagdes mentais é fundamental para um desempenho bem-sucedido” (ibid., p. 10, tradugdo livre de: which
correct and appropriate processing of mental information is critical to successful performance). Observagdo:
sempre que houver uma citacdo direta de material em inglés, apresentaremos nossa traducdo livre no corpo do
texto e o original em nota de rodapé.
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existem relagBes entre nimeros nesse sistema. Posteriormente, outros problemas surgem cada
vez mais complexos. Por exemplo, os de transformacdo, combinacdo e comparacao, que, por
sua vez, possibilitam o entendimento da comutatividade da adi¢éo e da relacdo inversa entre
adicdo e subtracdo (NUNES, 2016).

Destacamos que a compreensdo matematica € um processo com etapas de aprendizagem.
Para entender determinado conceito é necessario possuir as bases de outros que o precedem.
Entretanto, esse fato ndo se restringe aos conteddos ensinados em sala de aula, como a resolucéo
de exercicios de célculo atraves de algoritmos tradicionais. Carraher, Carraher e Schlieman
(1982) ja ha muito evidenciaram que algumas criancas, apesar de ndo saberem resolver problemas
matematicos "formais" (utilizando algoritmos, por exemplo), podem demonstrar habilidades

matematicas em situacdes "informais"” (como na venda de produtos em uma feira).

Nesse sentido, a numeracia®, objeto central desta tese de doutorado, esta associada com
as habilidades para utilizar nimeros, resolver problemas matematicos e tomar decisfes da vida
real, isto é, nas atividades diarias das pessoas, seja no lar, no trabalho ou como cidadaos. Ela
envolve tanto o uso de estratégias mais basicas como a contagem, quanto mais complexas, como
o célculo mental e os algoritmos para resolver operacdes. A numeracia também esta entre as
habilidades importantes para o desenvolvimento humano, para o bem-estar e 0 sucesso pessoal.
Ocorre que muitas das decisdes relevantes que os adultos devem tomar sdo baseadas em
nameros. A numeracia envolve competéncias que nem sempre sdo ensinadas em sala de aula,
concernentes as habilidades para utilizar nimeros e quantidades, bem como resolver problemas
da vida real, em diversas atividades do cotidiano: no trabalho, em casa, como consumidores,
cuidando das financas pessoais, em questdes de salde, como pais, como cidaddos etc.
(GEIGER; GOOS; FORGASZ, 2015; NATIONAL NUMERACY, 2019; NUNES; BRYANT,
1997; OECD, 2016; ROTHMAN et al., 2006).

A OECD (Organizagéo para a Cooperagio e Desenvolvimento Econémico®) conceitua
numeracia como a “(...) habilidade de acessar, usar, interpretar e comunicar informagdes
matematicas e ideias, a fim de lidar e gerenciar as demandas matematicas de uma série de

r

situagdes na vida adulta™” (OECD, 2016, p. 48). Assim, um adulto “numeralizado” é aquele que

5 “Numeracia” tem origem do inglés numeracy. Entretanto, também existem as tradugdes “numeralizagdo” e
“numeramento”. Discutiremos a respeito na proxima se¢do de Revisdo Bibliografico, mas adiantamos aqui na
Introducédo nossa escolha pelo termo numeracia.

8 Organisation for Economic Co-operation and Development.

7(...) ability to access, use, interpret and communicate mathematical information and ideas in order to engage
in and manage the mathematical demands of a range of situations in adult life.
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responde apropriadamente aos conteldos matematicos e é capaz de solucionar problemas
matematicos reais. Isto depende também da capacidade de ler e compreender textos, mas

envolve mais do que aplicar aritmética as informac@es incorporadas no texto.

De acordo com a visdo da National Numeracy (2019), do Reino Unido, a numeracia
leva em conta quatro dimens6es ou fundamentos: manipular informacGes; operaces e calculos;
formato, espaco e medidas; e, por fim, nimeros e o sistema numérico. A compreensao dessas
quatro dimensdes faz com que o individuo “seja numeralizado” (being numerate). Exemplos
disso é quando faz sentido para a pessoa uma informacdo estatistica no noticiario, quando
compreende porcentagem numa promocdo comercial ou por ser capaz de manejar 0 proprio
dinheiro. Ou seja, ser numeralizado ndo significa necessariamente saber fazer algebra e
trigonometria, memorizar formulas e elaborar equacdes apartadas do contexto em que vive. Em
resumo, a numeracia relaciona trés aspectos: raciocinio quantitativo e numerico; resolucédo de
problemas; e, tomada de decisdo. Sdo essas habilidades matematicas que as pessoas necessitam

para serem confiantes e competentes com os numeros em diversos contextos (ibid.).

Para analisar o nivel de numeracia, ha diferentes testes padronizados. Podemos utilizar
0 Reino Unido como exemplo, no qual é possivel classificar os adultos em cinco niveis: Nivel
de Entrada 1 (semelhante ao padrdo esperado para idades de 5 a 7 anos), Nivel de Entrada 2 (de
7 a9 anos), Nivel de Entrada 3 (de 9 a 11 anos), Nivel 1 (equivalente a um aluno certificado no
ensino médio com nota entre D-G) e Nivel 2 (idem ao anterior, mas com nota mais altas, entre
A-C). Consideram que um individuo adulto possui dificuldades ou baixa numeracia quando se
encontra no Nivel de Entrada 3 ou abaixo desse (OFSTED, 2011). Tal formato, apesar de
restrito ao Reino Unido, esta alinhado com a OECD (2016), que também utiliza cinco niveis de
proficiéncia em numeracia. Nesse caso, a OECD avaliou que, nos paises membros, a numeracia
dos adultos varia, do menor para o maior nivel de proficiéncia, entre 22,7%, 33,0%, 31,8%,
10,2% e 1,0%.8 Ou seja, apenas 1,0% da amostra pesquisada estava no Gltimo nivel, portanto
capacitada a compreender representagdes complexas e ideias matematicas e estatisticas

abstratas ou formais.

Em relacédo ao Brasil, os resultados do conhecimento matematico sdo desanimadores. A
Unesco (2018) estima que a proporcao de estudantes do 2° ou 3° ano do ensino fundamental

que alcanca pelo menos um nivel minimo de proficiéncia em matematica esperado para sua

8 De acordo com a OECD (2016), o percentual em diferentes niveis de proficiéncia ndo chega a 100%, pois ha
ainda 1,4% considerados “ndo respondentes”, referente aos individuos que ndo foram capazes de fornecer
informagdes suficientes para imputar pontuacdes em razdo de dificuldades de linguagem ou deficiéncias de
aprendizagem.
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idade e escolarizag&o foi de 78% em 2015. Quando analisados alunos no final do ensino médio,
o resultado despenca para 30%.

E relevante considerar também os resultados do PISA (Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes®). Nesse, o Brasil tem se mantido nas Gltimas posicoes. E, das trés
areas avaliadas, a pior situacdo estd na matematica. Ademais, verificamos um processo de
estagnacdo nos resultados alcangados em matematica desde 2009, quando o pais obteve 386
pontos, passando para 389 em 2012, tendo uma queda abrupta em 2015 com 377 pontos e,
subindo para 384 pontos em 2018 (OECD, 2019).

Tal conjuntura, que evidencia um conhecimento deficiente em matematica/numeracia,
estd associada com prejuizos em trés areas da vida individual e em sociedade, conforme
discutem autores como Coles et al. (2002), Godfrey et al. (2002), Hudson, Price e Gross (2009),
Jackson et al. (2002), Pro Bono (2014): desemprego, saude e crime. Além disso, pode-se avaliar
outros fatores inter-relacionados direta ou indiretamente e que sdo levados em conta em alguns
estudos: custos associados ao insucesso educacional, ao abuso de substancias e a falta de
moradia (GODFREY et al., 2002); custos educacionais referentes a evasdo escolar, apoio a
necessidades especiais, aulas para adultos etc. (HUDSON; PRICE; GROSS, 2009); custos
concernentes ao planejamento financeiro e a transferéncia de habilidades dos pais para os filhos
(PRO BONO, 2014). Nesse caso, 0s custos representam as consequéncias de longo prazo de

termos uma sociedade com fraco desempenho em matematica.

Desse modo, esta tese de doutorado propde o seguinte problema de pesquisa: Quais
fatores influenciam a proficiéncia em numeracia dos individuos e como isso repercute em suas

vidas pessoais, econdmicas e na sociedade como um todo?

1.1 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O problema de pesquisa sera respondido através de trés estudos, portanto, através de
trés abordagens com métodos distintos e com seus respectivos objetivos especificos. Entretanto,
tais estudos tém em comum o0 mesmo objetivo geral, que é compreender a associagao existente
entre o nivel de proficiéncia em numeracia de individuos e/ou sociedades e a situagdo

socioecondmica desses mesmos individuos e sociedades.

® Programme for International Student Assessment.
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O Estudo 1 foi desenvolvido por meio de uma revisdo integrativa e exploratoria da
literatura em portugués. Tem como objetivo geral analisar as razdes que explicam o surgimento
e existéncia dos termos numeralizagdo, numeramento e numeracia e as possiveis proximidades

e diferencas conceituais entre eles. Os objetivos especificos podem'® ser definidos assim:

a) Entender a origem e o conceito do termo numeralizacao;
b) Entender a origem e o conceito do termo numeramento;
c) Entender a origem e o conceito do termo numeracia;

d) Analisar as proximidades e diferencas conceituais entre os trés termos elencados.

O Estudo 2 foi feito através de uma reviséo sistematica da literatura. Tem por objetivo
geral entender as consequéncias socioecondmicas dos diferentes niveis de numeracia com base

na literatura académica em inglés. Foram relacionados trés objetivos especificos, sdo eles:

a) Compreender os efeitos da baixa proficiéncia em numeracia na vida dos individuos;

b) Analisar resultados de pesquisa que tratam das consequéncias da baixa proficiéncia
em numeracia na sociedade;

c) Avaliar quais as varidveis socioeconémicas caracterizam tais resultados/ efeitos/

consequéncias em termos individuais ou coletivos.

O Estudo 3 foi construido tendo por base os dados do PISA 2018. O objetivo geral esta
em analisar as associag¢des do grau em numeracia alcancada pelos jovens e outros fatores da sua

vida, avaliados pelo PISA. Para isso, foram elencados quatro objetivos especificos, que sdo:

a) Analisar quais sdo 0s possiveis determinantes do desempenho em numeracia dos
estudantes brasileiros ao final do ensino médio;

b) Verificar congruéncias e discrepancias, para diferentes paises e culturas, dos
determinantes do desempenho em numeracia de jovens estudantes;

c) Avaliar possiveis consequéncias do baixo desempenho em numeracia na vida dos
estudantes brasileiros ao final do ensino médio;

d) Verificar congruéncias e discrepancias, para diferentes paises e culturas,
concernentes as possiveis consequéncias do baixo desempenho em numeracia de

jovens estudantes.

10 Usamos “podem”, pois no primeiro estudo ndo foram elencados objetivos especificos, apenas o objetivo geral.
Ocorre que estes quatro objetivos especificos que aqui apresentamos visam apenas facilitar a compreensdo do
leitor, tendo em conta que parecem redundantes em relacdo ao objetivo geral.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa se justifica tanto por sua contribuicdo tedrica, ao abordar um tema ainda
incipiente no Brasil, quanto pela contribuicdo empirica e metodoldgica, ao analisar dados da
realidade brasileira, bem como mundial. Nesse caso, oferece ainda subsidios para 0 debate
publico e para propostas de politicas publicas de educacdo matematica, demonstrando o retorno

de tais investimentos em educagdo, especialmente em matematica/numeracia.

1.3 PUBLICACAO DA TESE EM PERIODICOS

Como os dois primeiros estudos foram feitos na forma de revisdes bibliogréaficas,
submetemos versdes resumidas de cada um deles. O primeiro estudo originou um artigo
publicado na Bolema!!, baseado no subcapitulo 2.2, principalmente os trés primeiros itens do
mesmo, e contendo recortes de outras partes do capitulo 2. O segundo estudo resultou em um
artigo aceito na Revista de Economia'?, e em fase de edico, é oriundo de partes do capitulo 3.
Para contextualizar o leitor em relacdo ao que ja foi veiculado nas referidas revistas, alteramos

a fonte do texto de Times New Roman para Arial Nova.

1.4 ESTRUTURA DA TESE

A tese esta dividida em cinco capitulos formados por essa introducédo, seguida de trés
capitulos com cada um dos estudos propostos e, por ultimo, as considerac@es finais. Os trés
estudos buscam responder ao objetivo geral de diferentes perspectivas e possuem uma conexao
no sentido de se complementarem no que diz respeito ao debate tedrico, aos objetivos
especificos distintos e as propostas metodoldgicas.

No primeiro estudo (capitulo 2), inicialmente analisamos as traduc@es e conceituagoes
para o termo numeracy. O fato de existirem varias palavras ou expressdes em portugués que
possuem significados parecidos, ou mesmo idénticos, pode ocasionar confusdo conceitual.

Buscamos entdo estabelecer as diferenciagdes necessarias entre 0s termos, com base na

11 CAMPETTI, P. H. M.; DORNELES, B. V. Uma Revis3o Integrativa e Exploratéria da Literatura para os Termos
Numeralizagdo, Numeramento e Numeracia. Bolema, v. 36, n. 72, jan.-abr., 2022. doi: https://doi.org/10.1590/1980-
4415v36n72al4

12 CAMPETTI, P. H. M.; DORNELES, B. V. Uma Revisdo Sistemdtica e Exploratdria sobre as Consequéncias
Socioecondmicas de Individuos Numeralizados. Revista de Economia, no prelo 2023.
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literatura, de modo a nos situarmos com relacdo as pesquisas sobre numeracy no Brasil. 1sso se
mostrou importante tendo em conta que é uma subérea da educacdo matematica em expansdo
em lingua portuguesa, mas que é abordada ha mais tempo e de modo mais prolifero no inglés.
Além disso, tratamos da nossa escolha pelo termo numeracia (em vez de outras op¢ées como
numeralizacdo e numeramento) e debatemos a importancia de ser numeralizado na sociedade

atual, isto é, ter niveis mais elevados em numeracia.

No segundo estudo (capitulo 3) abordamos a associagéo entre o grau de proficiéncia em
numeracia com outras realizacdes individuais e ou sociais. E comum ser mais frequente as
pesquisas que tratam dos determinantes da numeracia. Por exemplo, j& estd consolidado na
literatura que o nivel socioecondmico é relevante para o desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos na infancia. Entretanto, podemos questionar se jovens ou adultos que obtiveram
tal desenvolvimento sdo mais bem sucedidos quanto as suas realizaces socioecondmicas. E

essa a abordagem que buscamos fazer através de uma revisdo da literatura.

Os dois primeiros estudos contribuiram para o0 nosso entendimento sobre a temética da
numeracia, o que ja foi pesquisado e quais os resultados obtidos. Também auxiliaram no
desenvolvimento de uma proposta de pesquisa empirica, foi o que fizemos no terceiro e Gltimo
estudo (capitulo 4) utilizando os dados do PISA. Nesse, buscamos entender quais as causas e,
ainda, as implicacOes de jovens numeralizados. Quer dizer, investigamos 0 que esté por tras de
notas mais elevadas no PISA e como isso pode estar relacionado com aspectos da vida desses
adolescentes. Durante a escrita, buscamos estabelecer essa subdivisdo ao apresentar 0s
resultados, mostrando inicialmente possiveis fatores causais para os diferentes niveis de

numeracia e, posteriormente, quais os possiveis efeitos disso na vida dos individuos.
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2 DE NUMERACY A NUMERACIA, UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

BUma unica palavra pode ter varios sentidos e significados. O vocabulo
“numero”, por exemplo, possui uma ampla acepcao na matematica. Porém, na
gramatica, serve para categorizar as palavras em unidade ou pluralidade. Pode ainda
ser utilizada na linguagem para representar cada parte executada de um espetaculo
(“ele fez um numero de magica”) ou informalmente para se referir a pessoa presente
que nao desempenha papel ativo (“ele s6 fez numero”), entre outros significados.
Logo, a compreensibilidade da linguagem exige que possamos distinguir o sentido

inerente de cada palavra no contexto em que é utilizada.

Do mesmo modo, nas ciéncias é imprescindivel clareza conceitual. Quer dizer,
para uma determinada palavra, ao ser utilizada como um construto em um
determinado campo de pesquisa, faz-se necessario que nao haja dubiedade ou
disparidade quanto ao seu significado, pois isso comprometeria a propria area de
pesquisa académica na qual tal palavra € empregada. Ha uma frase elucidativa que
diz: “Boa ciéncia deve comegar com boas definicbes”'* (BYGRAVE; HOFER, 1991, p.
13), conforme explicam Bruyat e Julien (2001, p. 166):

Uma éarea de pesquisa sé pode ser construida e ganhar legitimidade se diferenciada
dos campos de pesquisa vizinhos. S6 pode impor sua presenca no longo prazo se for
capaz de estabelecer seus limites com outros dominios, mesmo que esses limites
sejam, até certo ponto, imprecisos. Esse processo significa necessariamente que a
comunidade de pesquisadores deve compartilhar um dado paradigma, no sentido dado
ao termo por Kuhn (1970). E necesséario um nivel minimo de consenso sobre a
definigdo do que a area é e ndo é, sobre a definicdo do objeto de pesquisa e sobre seus
principais temas, mesmo que as divergéncias continuem a existir nas margens.*®

Observamos no campo da Educagcdao Matematica, especialmente em lingua
portuguesa, a existéncia de um conjunto complexo, plural — e talvez confuso — de
termos utilizados para o processo de aquisicdo das habilidades e competéncias

matematicas desde a primeira infancia até a vida adulta. Primeiramente, temos a triade

13 Conforme mencionamos no subcapitulo 1.3, estamos alterando a fonte para Arial Nova nos recortes do texto
que ja foram publicados.

14 Good science has to begin with good definitions.

15 A research field can only be built and win legitimacy if it is differentiated from neighbouring fields. It can only
impose its presence in the long term if it is able to establish its boundaries with other fields, even if those
boundaries are, to some extent, fuzzy. This process necessarily means that the community of researchers must
share in a given paradigm, in the sense given to the term by Kuhn (1970). A minimum level of consensus is needed
on the definition of what the field is and is not, on the definition of the research object, and on its main themes,
even if disagreements continue to exist on the fringes.



31

numeralizagao, numeramento e humeracia como possiveis tradugdes para o termo
numeracy. Em segundo lugar, encontramos na literatura termos compostos, tais como
alfabetizacdo numérica, alfabetizacdo matematica, alfabetizacdo quantitativa,
letramento matematico e literacia estatistica. Inclusive, esses termos também sao
utilizados em inglés. Por exemplo, quantitative literacy pode ser traduzido para literacia
quantitativa. Além disso, um terceiro ponto € que, em alguns casos, esses termos sao
usados ainda como traducgdes para o portugués de numeracy. Em quarto lugar,
localizamos as palavras “matemacia” e “materacia”, que possuem uma aproximagao
com numeracy, mas sao utilizadas em outras areas, como a etnomatematica. Uma
quinta questao é a interface que pode ser estabelecida entre outros termos e
numeracy, como é o caso do senso numérico ou raciocinio quantitativo. Para tratar
cada um desses pontos de forma mais aprofundada, serdao apresentadas referéncias

bibliograficas ao longo da revisdo que faremos a seguir.

Ou seja, a problematizacdo que trazemos é o fato de existir no minimo 12 termos
diferentes que possuem relagdo com numeracy®®, questdo essa discutida ao longo desta se¢édo
de revisdo. 1sso ocorre por haver pouco debate ou mesmo a inexisténcia de consenso quanto a
conceituacao e inter-relacdo entre eles. Somado a isso, ha um sexto e ultimo problema: temos
diferentes substantivos que caracterizam uma determinada questdo, mas como transformamos
estes em adjetivo? Por exemplo, no inglés temos numarete como adjetivo referente ao
substantivo numeracy. Para a triade numeralizacdo, numeramento e numeracia, podemos usar
um mesmo adjetivo (“numeralizado”’)? E caso aqueles trés substantivos ndo sejam

considerados sindnimos, ainda assim podemos usar 0 mesmo adjetivo sem prejuizo conceitual?

Ha, portanto, necessidade de destrinchar e organizar tais questdes. Entretanto,
em razao de limitacbes de escopo e espaco, vamos abordar de forma abrangente
apenas o primeiro dos seis problemas apresentados acima, enquanto os demais serao

tratados de modo subsidiario. Isto €, o objetivo geral deste artigo € entender as razdes

16 Essa relagdo pode ser uma associacdo idéntica (numeralizagdo, numeramento, numeracia), um tanto préxima
(alfabetizacdo numeérica, alfabetizacdo matematica, alfabetizagdo quantitativa, letramento matematico, literacia
estatistica) ou mesmo com certa distancia (matemacia, materacia, raciocinio quantitativo, senso numérico). No
primeiro caso, trata-se de uma traducédo direta de numeracy. No segundo caso, sdo termos usados vez que outra
como traducdo para numeracy ou com um sentido conceitual préximo. No terceiro caso, pode ocorrer certa
aproximacdo conceitual, dependendo da interpretacdo e uso que faz o autor que trabalha com o termo.
Analisaremos cada uma das situagdes.

17 Poderiam existir outros neologismos para criar adjetivos como “numeramentado” ou “numeraciado” para se
referir a diferentes substantivos. Porém, encontramos apenas “numeralizado” na literatura.
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que explicam o surgimento e existéncia dos termos numeralizagcdo, numeramento e
numeracia e as possiveis proximidades e diferencas conceituais entre eles. Quer dizer,
buscamos analisar as tradugdes e respectivas conceituagdes do termo numeracy por

meio de uma revisao integrativa da literatura em portugués.

Sendo assim, inicialmente buscamos traduzir e fazer um paralelo entre os termos do inglés
literacy e numeracy, pois sdo essas palavras no inglés que dao origem as traducdes/neologismo
numeralizagcdo, numeramento e numeracia. Em seguida, abordamos, separadamente, cada uma
dessas trés opc¢des que temos no portugués, procurando entender o historico, o conceito, 0s
autores-chaves e mesmo as relagdes entre os trés termos. Também apresentamos outros termos
que sdo aproximacgdes ou se inter-relacionam com o conceito de numeracy. Apos, esclarecemos
nossa preferéncia pelo termo numeracia, que, a partir de entdo, passamos a empregar unicamente
no restante do trabalho. Por fim, buscamos aprofundar a discussao sobre o conceito de numeracia.
Para isso, debatemos seu surgimento e histérico na literatura académica internacional (por meio
do termo numeracy), exploramos sua definicdo como conceito ou construto e tratamos da
importancia de ser numeralizado por intermédio de diversos exemplos e situacGes reais, 0s quais

impactam diretamente a sociedade e a vida dos individuos.

2.1 TRADUCAO E SIGNIFICADO DOS TERMOS NUMERACY E LITERACY

Nas proximas subsecdes vamos destrinchar a historia e a construcdo do termo numeracy.
Debatemos como o termo surgiu, foi conceituado e se desenvolveu na literatura académica e
em relatérios de organizacBes governamentais, especialmente no Reino Unido. Fizemos
também uma breve analise e traducdo do termo literacy, mas sem aprofundar essa discussao,
pois ndo é nosso objeto de estudo nesse trabalho. Destacamos que, neste momento, ainda
utilizamos as palavras geralmente no inglés — numeracy e literacy — em razdo da falta de
consenso quanto a traducdo para o portugués, problema este que abordamos na sequéncia,

buscando assim maior clareza da linguagem e melhor entendimento do leitor.

2.1.1 O surgimento e historia do termo numeracy

O vocabulo numeracy nasce a partir do Crowther Report do Ministry of Education

(1959), ou Ministério da Educacgao do Reino Unido, como sendo uma imagem simétrica
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a palavra literacy. Naquela época, o relatério entendia literacy como sendo mais do que
a capacidade de ler e escrever, do mesmo modo numeracy era mais do que a habilidade
de manipular a regra de trés. Quer dizer, tratava numeracy como uma habilidade que
depende também de certa sofisticacao, pois abrange outras praticas além da realizacao
de procedimentos matematicos, dentre as quais a compreensao e interpretagao

numeérica.

O Ministry of Education (1959) prop0s algumas premissas. Primeiro, defende que um
individuo educado deve ser numeralizado tanto quanto alfabetizado. Em segundo lugar, entende a
necessidade de uma abordagem cientifica dos fenbmenos conforme estudados na escola ou na
academia: observacdo, hipotese, experimento, verificacdo. Somado a isso, h& no mundo moderno
a necessidade de pensar quantitativamente e de dominar todos os fendmenos, ndo apenas aqueles
relativos as ciéncias naturais tradicionais. Usa como exemplo as falacias e a ignorancia estatisticas,
gue sdo perigosas e muito presentes na sociedade. Em terceiro lugar, assevera que ndo ser
numeralizado faz com que a pessoa seja excluida ou impedida de participar na esfera de trabalho
em que maneiras relativamente novas de pensar estdo presentes. Ou seja, 0 relatério constata
através dos trés fatos apresentados que o conhecimento matematico € importante (isto em meados
do século 20), mas que esse mundo esta em transformacdo de tal modo que o conhecimento
matematico também precisa ser “transformado”, quer dizer, mais do que saber utilizar e operar

nameros e quantidades, é essencial saber interpretar e comunicar em situacdes reais.

Apesar dessas premissas, Madison (2008) constata que as premissas trazidas pelo
relatério Crowther foram se perdendo ao longo do tempo. A ideia de que ser numeralizado
envolvia a resolucdo de problemas sofisticados, especialmente aqueles que surgiam na vida
diéaria, em muitos casos acabou sendo substituida pelas habilidades de calcular, normalmente
obtidas na infancia. O autor declara que esse entendimento permanece ainda hoje em muitas
partes do globo. Existem diferentes terminologias para tratar da educacdo matematica e algumas
delas, notadamente “alfabetizagdo matematica”, costumam ser usadas nessa abordagem dos

anos iniciais de aprendizagem da crianca.

Evans (2000) corrobora, em parte, com essa perspectiva ao afirmar que muitos ainda
compartilhavam da ideia tradicional de matematica como envolvendo um conjunto de
habilidades cognitivas abstratas que podem ser utilizadas em diferentes contextos e tarefas
através de um processo de transferéncia relativamente simples. Em contrapartida, o autor

demonstra que o conceito de numeracy nao estava esquecido. Em um documento, de 1982,
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chamado The Cockcroft, numeracy é utilizada para tratar do problema da aplicacdo ou
transferéncia, ou seja, referente & habilidade de utilizar a matematica fora da escola, nas
atividades cotidianas, no trabalho, etc. (CROWN, 1982). Entretanto, Evans (2000, p. 26),
destaca que, se por um lado a numeracy recebeu um impulso nos anos de 1980 com o relatério
Cockcroft, por outro “(...) a abordagem das habilidades numéricas pareceu recuperar seu

predominio na década de 19904

Observamos que nas Ultimas décadas tem havido um debate em educacdo matemaética
relacionado a aprendizagem de um assunto e seu uso na vida. Por exemplo, Evans (2000)
enfatiza que, na visao tradicional, sdo utilizados testes padronizados para medir a compreensao
do aluno em matematica. No entanto, ha davidas se os resultados obtidos nos testes podem ser
oriundos de entendimento real ao invés de uma aprendizagem mecanica. Ocorrendo esse Ultimo
caso, 0 estudante pode ter o que chamamos de “problema de aplicagdo” ou “de transferéncia”
do que foi aprendido em contextos externos a escola, bem como do “aproveitamento” dos
conhecimentos que advém desses contextos. Essas questdes vém sendo tratadas na literatura ha
tempos, como por exemplo nos trabalhos seminais de Carraher, Carraher e Schlieman (1982;
1985), entretanto, em muitos casos, sem utilizar o conceito de numeracy. Portanto, tal construto

surge em 1959 e se difunde aos poucos, ao longo dos anos.

De todo modo, entendemos que € a partir do ano de 2000 que o termo
numeracy comeca a se popularizar na pesquisa académica. Nesse sentido, Karaali,
Hernandez e Taylor (2016) oferecem uma analise do uso de numeracy em livros
escritos em inglés entre 1900 e 2008, comparando-o com oito outros termos' por
meio do Ngram Viewer do Google Books. E possivel verificar que o uso da palavra
numeracy era praticamente inexistente antes de 1970, crescendo progressivamente a
partir dai. Ao final da década de 1980 passou a ocupar o primeiro lugar em relagao
aos demais termos e tem um crescimento vertiginoso em meados da década de 1990,
estabilizando-se nos anos 2000. Coben (2003) corrobora essa assertiva ao expressar
que o termo numeracy estava em rapido desenvolvimento, apesar de, ao mesmo

tempo, ainda nao ter sido devidamente estudado, teorizado e desenvolvido.?°

18 (...) the numerical skills approach has seemed to regain the ascendancy in the 1990s.

19 Sdo0 eles: quantitative literacy, quantitative reasoning, mathematical thinking, mathematical reasoning,
mathematical literacy, statistical thinking, statistical reasoning, e statistical literacy.

20 A autora utilizou as expressdes under-researched, under-theorised e under-developed.
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Portanto, o conceito de numeracy se origina de 1959, com o Crowther Report, foi
utilizado ao longo dos anos especialmente no Reino Unido, mas se propagou nas pesquisas em

matematica nas Ultimas trés décadas, alcancando outros paises.

2.1.2 A relacéo entre literacy e numeracy

Como ja falamos, o vocébulo numeracy nasce espelhado na palavra literacy. Entretanto,
0 proprio termo literacy “(...) provou ser complexo e dindmico, e continua a ser interpretado e
definido de varias maneiras”* (UNESCO, 2006, p. 147). Historicamente, ele esta relacionado
a palavra literate, que tem significado, por longo periodo, como tendo conhecimento, sendo
educado, no sentido de ter uma boa educacdo (especialmente formal). Entretanto, a partir do
final do século 19, literate passou a ter um sentido relacionado a certas habilidades tangiveis,
particularmente de leitura e escrita. E, em meados do século 20, o conceito foi se tornando mais
complexo, abarcando outras habilidades ou o contexto em que o individuo estd inserido
(UNESCO, 2006). Por isso a declaracdo do Ministry of Education (1959) de que literacy é mais

do que saber ler e escrever.

Quando traduzido para outros idiomas, a palavra literacy pode ter significados
diferentes do original em inglés. A UNESCO (2006) traz como exemplo o caso francés, que
muito se assemelha ao da lingua portuguesa. No francés, alphabétisme e analphabétisme sdo
comumente usados para designar literacy e illiteracy, algo que se observa também no portugués
com as palavras alfabetizacdo/alfabetismo e analfabetismo. No inicio da década de 1980,
porém, foram cunhados os termos littérisme e illettrisme para distinguir os franceses que
possuiam habilidades limitadas de leitura e escrita daqueles (normalmente imigrantes)

rotulados como analphabétes.

Do mesmo modo, no portugués, a traducédo de literacy para “alfabetizagdo”, comumente
utilizada, ndo parece a mais apropriada. “Etimologicamente, a palavra literacy vem do latim
littera (letra), com o sufixo -cy, que denota qualidade, condigdo, estado, fato de ser (...)”
(SOARES, 2009, p. 17). A autora entdo desdobra essa discussdo ao apresentar o significado da
palavra literacy, distinguindo de alfabetizagé&o/alfabetismo. Enquanto alfabetizacdo se refere ao
estado ou condicdo de alfabetizado — aquele que sabe ler e escrever —, literacy trata das

consequéncias que a obtengao da “tecnologia” da escrita e da leitura produz no individuo e na

21 (...) proved to be both complex and dynamic, continuing to be interpreted and defined in a multiplicity of ways.
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sociedade em multiplos aspectos (culturais, econdmicos, sociais etc.). De modo sucinto, a
diferenga é que “ndo basta apenas saber ler e escrever [alfabetismo], é preciso também fazer
uso do ler e do escrever [literacy]” (ibid., p. 20, inclusdo nossa entre colchetes). Ou seja, literacy
“(...) se reveste de especial importancia como fator para o exercicio pleno da cidadania”
(BRASIL, 2019, p. 21).

Portanto, Soares (2009, p. 18) propde em portugués o uso de “(...) letramento, palavra
que criamos traduzindo ‘ao pé da letra’ o inglés literacy: letra-, do latim littera, e o sufixo -
mento, que denota o resultado de uma acgéo (...)”. A autora também comenta que, por outro
lado, em Portugal tem-se preferido o uso da palavra literacia, que seria ainda mais proxima do
termo no inglés. Todavia, também no Brasil ha o uso da palavra literacia, como observado na
publicacdo do PNA — Politica Nacional de Alfabetizacdo (BRASIL, 2019, p. 21), que afirma
ser o “(...) termo usado comumente em Portugal e em outros paises lus6fonos, equivalente a
literacy do inglés e a littératie do francés. A opcao por utiliza-lo traz diversas vantagens, pois

é uma forma de alinhar-se a terminologia cientifica consolidada internacionalmente”.

2.1.3 A traducéo de numeracy

Tratamos anteriormente de literacy — e suas possiveis tradu¢bes no portugués:
alfabetizacdo, letramento e literacia —, visando fazer uma analogia com a palavra numeracy,
que, apesar de ter surgido depois daquela, entendemos ser “espelho” de literacy, no sentido de
ambas serem conceitualmente proximas, apesar de se referirem a sistemas simbolicos distintos.
Ocorre que ambas possuem o sentido relacionado as habilidades necessarias diante das
demandas da vida, o que ndo se restringe a apenas saber ler e escrever ou a apenas saber calcular

e utilizar algoritmos matematicos. E mais que isso, trata-se do proprio exercicio da cidadania.

Um primeiro problema de conceituacdo é que ha um entendimento, conforme
apresentado pela Unesco (2006), de que numeracy esta hierarquicamente abaixo de literacy, no
sentido de que essa envolve uma série de competéncias, inclusive certas habilidades
relacionadas a numeracy. Quer dizer, a numeracy é entendida, nesse caso, como um
complemento ou componente da literacy. Entretanto, essa € uma questdo que nao nos importa,
pois independente da relagéo entre os dois conceitos ser verticalizada ou horizontalizada, nosso

foco esta apenas em pormenorizar a numeracy e o que a compde.
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Entdo qual a traducdo de numeracy? Localizamos trés diferentes termos na literatura
académica, sdo eles: numeralizagcdo, numeramento e numeracia. Em primeiro lugar, essa
diversidade, por si s6, pode ser problematico ao gerar uma diversidade de usos e entendimentos,
sendo que na literatura em inglés, muito mais prolifera como veremos a seguir, temos apenas
uma palavra. Em segundo lugar, numeralizacdo, numeramento e numeracia séo palavras com
diferentes sufixos, mas com a mesma classificagdo morfoldgica de substantivos. Entretanto,
qual(is) adjetivo(s) associar a esses substantivos? Conhecemos apenas uma possibilidade, que
¢ a palavra “numeralizado”. Ou seja, se as trés palavras sao conceitualmente idénticas, ndo seria
mais adequado termos o0 uso de apenas uma? Por outro lado, se seus significados divergem,
podemos vincular um mesmo adjetivo a essas trés sem incorrer em qualquer confuséo ou

ambiguidade conceitual?

Enfim, tais questfes servem como retdrica visando a reflexdo sobre a tematica da
numeracy. Obviamente, ndo temos controle sobre a adogé@o e uso de trés palavras distintas.
Também ndo estamos aqui buscando evitar a pluralidade de conceitos com o fim de “fazer boa
ciéncia”. Antes entendemos que refere-se a diferentes perspectivas de um fenébmeno
complexo e plural. Inclusive, a existéncia de diferentes termos, e respectivos
significados, ndo implica necessariamente em fragilidade a teoria, mas antes fertilidade

conceitual.

Nesse contexto, nossa intencdo nao visa uma precisdo conceitual inexoravel,
mas sim averiguar se nos diferentes discursos existem certas “fronteiras” tedricas —
que diferenciam os termos —, bem como certas “pontes” — que os aproximam. E o que
faremos a seguir através de uma revisao sistematica. Assim, pensamos contribuir com

a Educacao Matematica e futuras pesquisas na subarea referente a numeracy.

2.2 UMA REVISAO INTEGRATIVA E EXPLORATORIA PARA NUMERALIZACAO,
NUMERAMENTO E NUMERACIA

Para entender como os termos numeralizagao, numeramento € numeracia sao
discutidos na literatura académica em portugués, realizamos uma pesquisa
bibliografica utilizando quatro bases de busca e quatro palavras-chaves: as trés
anteriores mais numeracy. O periodo definido foi até 31/12/2019, sem levar em conta

a data de inicio. O resultado da pesquisa apontou 162.087 publicacbes diversas



38

(conforme antependultima coluna da Tabela 1), sendo que os numeros que estao
tachados servem apenas como referéncia, pois nao foram considerados na nossa
analise, dada a amplitude de registros localizados, quando nosso objetivo € um numero

limitado e passivel de ser avaliado.

Desse modo, a quantidade de publicagdes relacionadas foi de 479 (penultima
coluna da Tabela 1). No entanto, fizemos a exclusao de 216 trabalhos diversos pelos
seguintes motivos: 94 foram identificados como duplicados, ou seja, apareceram mais
de uma vez no mesmo resultado de pesquisa ou em diferentes bases de dados; 47
casos de trabalhos que utilizaram as palavras-chaves no contexto de outras areas do
conhecimento, dentre as quais musica, informatica, fotografia e literatura; 31
resultados no Google Académico que se referiam a “citacdao”, quer dizer, nao
possuiam link ou se tratavam de resultado que identificava documentos que citaram
os artigos sobre o tema da pesquisa feita; 20 resultados também do Google Académico
concernentes a editais de concurso publico os quais, de modo geral, pediam o
conceito de numeralizagao; 12 trabalhos em lingua estrangeira (inglés ou espanhol) e,
por fim; 12 situagcdes em que ndo conseguimos acessar 0 material por estar
indisponivel, bloqueado ou com falha no link de acesso, sendo que nessas situagdes
buscamos outros meios de pesquisa, porém improliferos. Sendo assim, considerando
as 216 exclusdes, foram selecionados 263 trabalhos diversos para andlise (ultima
coluna da Tabela 1).

Tabela 1 — Resultado da pesquisa bibliografica

Periodo: Inicio indefinido - até 31/12/2019
Bases de Busca;  Periédicos' Scielo? Microsoft® Google* Google 2°

encon- relacio- avali-

Palavra-chave: Quantidade Total de Referéncias

tradas nadas adas
Numeralizacéo - - 3 260 5 268 268 155
Numeramento 44 13 69 1.970 217 2.313 126 74
Numeracia 10 2 31 1250 26 1.319 69 33
Numeracy 28650 16 10511 112000 7010 158187 16 1
TOTAL 162.087 162.087{ 479 263

Fonte: Criado pelo autor.
Portal de Periédicos da CAPES (periodicos.capes.gov.br). 2Scielo (scielo.br). *Microsoft Academic
(academic.microsoft.com). “Google Scholar (scholar.google.com.br). STambém se refere ao site Google
Scholar (scholar.google.com.br), porém com a opcéo de que a palavra-chave pesquisada apareca no titulo. O
resultado dessa pesquisa possivelmente é repetido em relagéo aquela feita sem essa opgdo de controle. De
todo modo, decidimos considera-la em separado.
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Observamos entao que temos 155 publicagbes para a palavra numeralizagao,
74 para numeramento, 33 para numeracia, € somente 1 para numeracy. Este ultimo
termo, em inglés, apareceu em 16 casos selecionados, porém 5 estavam em inglés e
10 publicagdes foram consideradas duplicadas, pois haviam constado na busca com
a palavra-chave “numeramento”. Com isso, restou uma publicagao, de Tenreiro-Vieira
e Vieira (2013), que nao apareceu na pesquisa dos termos anteriores, mesmo tendo

esse autor traduzido o termo numeracy para “numeracia” ou “literacia matematica”.

Importam, por fim, algumas consideracbes quanto aos procedimentos
utilizados. Objetivamos aqui uma revisao integrativa, pois consiste numa revisao ampla
da literatura, visando um aprofundamento da compreensao do tema em questdo e sem
deixar de lado o rigor metodolégico e a clareza na apresentacao dos resultados
(MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008). Escolhemos esse método de consulta
bibliografica como sendo uma opgao alternativa a revisao sistematica, mas mantendo
um processo rigoroso de selecao e analise dos estudos. Isso possibilitou a “(...)
combinacao de dados da literatura empirica e tedrica que podem ser direcionados a
definicdo de conceitos, identificagdo de lacunas nas areas de estudos, revisédo de
teorias (...)” (UNESP, 2015, p. 2). Temos assim, uma analise ampla da literatura, cujo
desenvolvimento ocorreu em etapas. Além disso, 0 método empregado foi de uma
andlise exploratoria, de modo a apresentarmos os trés termos numeralizagao,

numeramento € humeracia € seus usos.

Ou seja, 0 que nos balizou foi buscar entender por que existem trés termos
diferentes para apenas uma palavra equivalente em inglés, bem como o aspecto
historico e conceitual por tras de cada termo, bem como os principais autores usados
como referéncia. Por esse motivo, agregamos todas as publicacdes (por exemplo, sem
excluir revistas que nao tivessem avaliagdo duplo-cego), inclusive monografias,
dissertacdes e teses. O fato dessa pesquisa bibliografica ser de tal modo abrangente
tem por limitagdo considerar producdes intelectuais mais antigas e de diferentes
estratificacdes de qualidade. Talvez a quantidade de publicacdes analisadas (263) seja
maior do que o necessario caso fosse especificado um periodo menor, houvesse o uso
de outras palavras de controle ou fosse considerado o extrato de classificagado da

revista. Mas, conforme justificamos, o objetivo é exploratério, sem um aprofundamento
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em aspectos como o método ou o resultado da pesquisa (especialmente para aquelas
de natureza empirica), mas sim captar o debate atual da tematica numeracy em
portugués, especialmente no seu aspecto tedrico e conceitual. Outrossim, na escrita
dessa revisdo bibliografica, demos énfase aquelas publicagdes que apresentavam
maior importancia histérica ou que entendemos de maior consisténcia ou
aprofundamento tedrico, isto concernente especificamente a cada um dos termos em
analise. Portanto, foi comum desconsiderarmos publicagcbes que tratam sobre

numeralizagdo, numeramento e numeracia de maneira marginal ou superficial.

Sendo assim, passamos as consideragdes a respeito de cada um dos trés
termos, na seguinte ordem: numeralizagdo, numeramento e numeracia. Em seguida,

apresentamos diversas outras expressdes que também se relacionam ao debate em questéo.

2.2.1 A terminologia numeralizacao

O termo numeralizagao surge no portugués com o livro “Criangas fazendo
matematica” (NUNES; BRYANT, 1997). Esse livro € uma traducao do original Children
Doing Mathematics, de 1996, e possui seu primeiro capitulo intitulado “Explicando
Numeralizagdo”. Nesse caso, numeralizagao € um neologismo que advém do inglés
numeracy. Inclusive, para a palavra numeralizada, ha uma nota de rodapé na pagina

18 do livro explicando sua origem de numerate.

O referido capitulo comega com a afirmativa de que “(...) as criangas precisam
aprender sobre matematica a fim de entender o mundo ao seu redor” (ibid., p. 17). Os
autores explicam que a matematica € importante ndo apenas como matéria escolar,
mas como parte da vida e do dia a dia das criancas. Sem matematica, elas se sentiriam
desconfortaveis em atividades cotidianas como gastar a mesada ou partilhar bens com

amigos, entre tantas outras.

Nunes e Bryant (1997, p. 18) defendem que o ensino e a aprendizagem ocorram
de tal modo que “(...) torne todas as criangas numeralizadas no mundo de hoje (e até
mesmo no de amanha) (...)”. Ou seja, trata-se de um conceito que se altera com o
tempo, dependendo das mudancas na propria sociedade. Ha 100 anos, talvez fosse

suficiente compreender porcentagem e as quatro operagoes. Porém, isso pode nao
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ser suficiente para viver no mundo atual. Ademais, ser numeralizado ndo € a mesma
coisa que saber calcular, pois inclui também “(...) ser capaz de pensar sobre e discutir
relacbes numéricas e espaciais utilizando as convengdes (...) da nossa propria cultura”

(ibid., p. 19).

Nessa analise, Nunes e Bryant (1997) focalizaram seu estudo em criangas e na
discussao dos conceitos numéricos. Justificam essa escolha como necessaria para dar
maior coeréncia entre os topicos dentro do objetivo que se propdem: oferecer um
quadro integrado de como o0 pensamento da crianga se desenvolve e se torna mais
complexo. Nesse sentido, os autores defendem trés condicbes necessarias as
criangas para serem numeralizadas: primeiro, serem logicas; segundo, aprenderem
sistemas convencionais e; terceiro, usarem seu pensamento matematico de forma

significativa e apropriada a cada situagao.

Nao vamos adentrar em consideragdes sobre esses trés aspectos, que se
encontram bem caracterizados no livro. Podemos concluir com o proprio resumo que

os autores fazem ao final do capitulo (ibid., p. 31):

Em suma, ser numeralizado significa pensar matematicamente sobre
situagdes. Para pensar matematicamente, precisamos conhecer os sistemas
matematicos de representacdo que utilizaremos como ferramentas. Estes
sistemas devem ter sentido, ou seja, devem estar relacionados as situagdes
nas quais podem ser usados. E precisamos ser capazes de entender a logica
destas situagdes, as invariaveis, para que possamos escolher as formas
apropriadas de matematica. Deste modo, nao € suficiente aprender
procedimentos; € necessario transformar esses procedimentos em
ferramentas de pensamento.

Temos, desta forma, a discussao do conceito numeralizacdo conforme tratado
por Nunes e Bryant (1997). Passamos entao para a literatura posterior por meio de um
levantamento bibliografico sobre o uso do termo, no qual analisamos 105 publicagcdes
diversas. Destas, encontramos 37 trabalhos que citam unicamente Nunes e Bryant
(1997) ao se referirem a numeralizacao. Seis publicacdes utilizam Nunes e Bryant
(1997) em conjunto com alguma outra referéncia. Dentre essas referéncias, Spinillo
(2006) foi citada nove vezes, sendo trés juntamente com Nunes e Bryant (1997) e
outras seis vezes isoladamente. Além disso, em 20 casos o termo numeralizacao
aparece referenciado por autores variados. Trazemos a seguir um exemplo: na sua
tese de doutorado, Sousa (2015), referenciou o trabalho de Sousa, Borges Neto e

Santos (2013), que, por sua vez, trataram de numeralizacao a partir de Nunes e Bryant
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(1997). Também, em cinco publicacdes, o termo numeralizagao é traduzido a partir do
inglés numeracy, porém sem explicar por que razao isso € feito, ou seja, trata-se de

uma traducgao livre feita pelos autores.

Outra autora que apareceu com frequéncia foi Bujes (2000; 2001), sendo citada
19 vezes. Entretanto, ao consultar tanto Bujes (2000) quanto Bujes (2001), notamos
que a palavra numeralizagao aparece uma unica vez em cada trabalho, sem qualquer
aprofundamento ou referéncia que balize seu uso. A mesma situacao foi encontrada
em outros 62 trabalhos publicados do levantamento que fizemos. Ou seja, é frequente
0 uso da palavra numeralizagdo sem qualquer explicagdo do significado ou do
conceito, como se esta fosse uma palavra usual e existente na lingua portuguesa. Um
exemplo disso: encontramos quatro vezes a seguinte citagao direta: “(...) a geometria
€ a matematizacao do espaco para a numeralizagdo dos movimentos das formas”
(LIMA; MOISES, 2002, p. 2). Entretanto, nao localizamos o termo numeralizagdo nos
dicionarios, pois esse € um neologismo nascido da publicacdo de Nunes e Bryant

(1997) mas ainda nao dicionarizado.

Ademais, em trés publicagées houve um debate sobre a associagao entre senso
numérico € numeralizagao. Corso e Dorneles (2010, p. 300) defendem que ha uma
proximidade entre os dois conceitos, pois “(...) ser numeralizado significa uma
familiaridade com numeros e uma capacidade de usar habilidades matematicas que
permitam enfrentar as necessidades diarias”. Tal concepc¢do pode levar a
interpretacdo de que ambos sdao denominacdes diferentes de um mesmo construto
(ASSIS; CORSO, 2019; ASSIS et al., 2020). De todo modo, a semelhanca entre os

construtos numeralizagdo e senso numérico é um debate também em fase inicial.

Portanto, observamos que nesses 105 trabalhos académicos avaliados, ndo ha
nenhum que faga um aprofundamento tedrico ou traga uma proposta de estudo
empirico sobre a tematica da numeralizagdo. Entretanto, encontramos em dois estudos
um esforgo mais significativo para detalhar o assunto: o livro de Chambers e Timlin
(2015) e a tese de Pinho (2013). No primeiro, o termo numeralizagao é desdobrado no
seu aspecto historico e na constituicao do seu significado, enquanto na tese o conceito
de numeralizagao € colocado em pauta e comparado com o de numeramento. Apesar

dessas duas excecdes, julgamos que, desde Nunes e Bryant (1997), o uso do termo



43

numeralizagdo na pesquisa nao foi abordado de forma aprofundada como assunto
principal em uma dissertacao, tese ou artigo publicado em revista. O que verificamos
em quase todos os casos foi o uso do construto numeralizagao de forma subsidiaria —
isto €, ndo era central na pesquisa, mas tinha relacdo com o assunto — ou entdo o
emprego no texto da palavra numeralizagao isoladamente, uma ou poucas vezes —
nesse caso, usada como uma palavra vulgar, sem qualquer citacao de autores que a

embasassem.

Por fim, observamos que, de maneira geral, os trabalhos tinham como foco a
educagao da primeira infancia e as séries iniciais. Também Nunes e Bryant (1997, p.
20) tinham como propdsito mostrar “(...) como o pensamento das criangas se torna
progressivamente mais complexo (...)”. Para tanto, ndo foram “(...) além dos primeiros
quatro a seis anos da aprendizagem de matematica das criangas”. Isso nao significa
que em outros momentos os autores nao se refiram também a criangas maiores. A
questao é que constatamos uma tendéncia cujo principal interesse das publicagdes é
a infancia (e ndo na adolescéncia ou na vida adulta), inclusive porque Nunes e Bryant

(1997) é a referéncia que por mais vezes se repete.

2.2.2 A terminologia numeramento

O termo numeramento teve sua aparicdo com o trabalho de Mendes (1995),
como tradugdo de numeracy, por analogia a letramento, que é uma tradugdo usada
para literacy. Essa € a unica justificativa que a autora faz para a sua decisao por essa
terminologia, inclusive em um trabalho posterior (MENDES, 2001). Fonseca (2007),
por outro lado, vai aprofundar o debate desta interrelacido entre letramento e
numeramento para além do seu aspecto lexical (como fez Mendes, 1995), pois
entende existir também uma proximidade conceitual ou um certo “(...) paralelismo
entre esses dois conceitos (...)” (FONSECA, 2007, p. 6). No entanto, autores outros
especificam o porqué da escolha por numeramento. Soares (2009, p. 17), por
exemplo, explica que, se o sufixo “-cy” (ou -cia em numeracia) “(...) denota qualidade,
condicao, estado, fato de ser (...)”, o sufixo “-mento” (de numeramento) “(...) denota o

resultado de uma acgéao (...)” (ibid., p. 18). Fonseca (2007) corrobora ao afirmar que o
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conceito de numeramento se refere a condicao ou estado que adquire o individuo (ou
mesmo um grupo social) como resultado da produg¢ao, mobilizagcao e apropriagao do
conhecimento matematico. Além disso, ela afirma que numeramento é uma “(...)
traducao do termo em inglés Numeracy, que a exemplo do que aconteceu com o termo
Letramento (tradugdo de Literacy) adotamos no Brasil, ao invés de Numeracia, num
caso e Literacia, no outro, como o fazem os trabalhos produzidos em Portugal” (ibid.,
p. 5, grifos no original). Ademais, ao contrario de numeralizagao, em que os estudos
posteriores a Nunes e Bryant (1997) referenciam o uso do termo, mas pouco ou nada
detalham ou explicam quanto a origem, etimologia e significado, numeramento

costuma ser mais discutido, conforme descreveremos a seguir.

Além disso, diferentemente de numeralizagdo, em que os estudos posteriores a
Nunes e Bryant (1997) referenciam o uso do termo, mas pouco ou nada detalham ou
explicam quanto a origem, etimologia e significado, numeramento é mais

frequentemente discutido, conforme descreveremos a seguir.

Dentre as 74 producgdes académicas elencadas, 41 traduziram numeramento
para numeracy (ou vice-versa). Também encontramos a tradugao para numbering em
trés casos, para numbers em um, e para mathematics em mais um. Em alguns casos,
essa traducao aparece apenas nas keywords ou no abstract. Os demais 28 trabalhos

académicos nao possuiam qualquer palavra no inglés que se referisse a numeramento.

Além disso, 25 dos 74 trabalhos académicos foram desconsiderados em uma
primeira analise pois ndo conceituam ou nao referenciam o termo numeramento ao
utiliza-lo no texto. Sobraram 49 publicagdes. Destas, pelo menos 10 trouxeram
elementos que explicam a origem de numeramento a partir de numeracy. A maioria
das publicacbes também discute o conceito de numeramento ao invés de apenas

referenciar um autor que utiliza o termo.

Embora tenhamos proposto uma revisao integrativa e exploratéria da literatura,
ja existe um artigo chamado “Estado da arte da producao académica sobre praticas
de numeramento nos ultimos dez anos (2008-2018)” (NOVAES; ROSA; SOUZA, 2018).
No referido artigo, as autoras relatam que a maior concentracao de trabalhos sobre
numeramento esta ligada a um grupo de estudos, sobre essa tematica, da

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Também constataram que tais estudos



45

versam sobre a associacao entre os aspectos educativos e as praticas sociais e
culturais, as quais contemplam assuntos como diversidade dos sujeitos, relacoes de
género, localidades em que ha confrontacdo. As autoras também observaram que
grande parte das pesquisas tem como publico os alunos da Educagao de Jovens e
Adultos (EJA). Da mesma forma que Novaes, Rosa e Souza (2018), também

identificamos esses mesmos resultados, que descrevemos a seguir.

Em primeiro lugar, a professora Dra. Maria da Conceicao Ferreira Reis Fonseca
esta presente como autora ou coautora de 16 artigos, participando também de outros
trabalhos elencados na condi¢cao de orientadora de dissertacoes e teses. Ela € ainda
a autora mais citada nos diversos trabalhos elencados na revisao da literatura que
fizemos sobre numeramento. Relacionamos ao menos 20 vezes em que ela é
referenciada através de publicagcbes como Fonseca (2007; 2009; 2010; 2015), sendo
responsavel também pela definicdo do termo numeramento em um glossario sobre
alfabetizacao, leitura e escrita (FONSECA, 2014). Além disso, ela é professora titular
ligada a Faculdade de Educacao da UFMG e, conforme seu curriculo Lattes, € lider do
Grupo de Pesquisa Estudos sobre Numeramento — GEN. De acordo com Lima (2012),
no ano de publicacao de seu trabalho, o referido grupo de pesquisas ja havia produzido
sete dissertagcdes de mestrado e duas teses de doutorado referentes as praticas de

numeramento na EJA.

Em segundo lugar, também observamos diversos estudos que buscam integrar
a questao da educagao matematica e do numeramento a certos aspectos ou territorios
sociais e culturais. Isso ocorreu em estudos com povos indigenas (BRITO; FONSECA,
2017; MENDONGCA; FONSECA, 2015; 2017; TOMAZ; CAMPQOS, 2018) e no ensino e
aprendizagem de surdos (ALMEIDA; SILVA; LINS, 2019; FERNANDES, 2009;
SANTOS, 2017; VIANA; BARRETO; GOMES, 2015). Ainda, o tipo de artigo mais
encontrado tinha por foco a Educagdo de Jovens e Adultos (ADELINO; FONSECA,
2014; BARBOSA, 2018; COUTINHO, 2017; FARIA; GOMES; FONSECA, 2010;
FERREIRA; FONSECA, 2015; FONSECA; SIMOES, 2014; 2015; MIRANDA, 2013;
PIANO; RIPARDO, 2013; SCHNEIDER, 2012; SCHNEIDER; FONSECA, 2014), sendo
que em alguns casos, a abordagem versava sobre duas tematicas em conjunto: EJA e
questdes de género (SOUZA, 2012; SOUZA; FONSECA, 2009; 2013a; 2013b).
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De modo geral, o conceito de numeramento estd associado “(...) as
preocupacdes com o carater sociocultural do conhecimento matematico” (FONSECA,
2007, p. 1). Nesse sentido, o termo abarca questdes que vao além do ensino da
matematica formal (0 que poderia se dar através da chamada alfabetizagao
matematica), “(...) mas diz respeito a entender a significagdo da construgao do numero
na pratica social cotidiana” (BARBOSA, 2018, p. 3), incluindo também os “esforgos
para compreender e fomentar os modos culturais de se ‘matematicar’ (Letramento
Matematico ou Numeramento) em diversos campos da vida social (até mesmo na
escola)” (FONSECA, 2014, p. 1). Por esse motivo, os autores costumam se referir ao
numeramento como um “fenémeno cultural” (SOUZA; FONSECA, 2009, p. 598) ou de
“dimensao sociocultural” (ADELINO; FONSECA, 2014, p. 182; MENDONCA,;
FONSECA, 2017, p. 70) ou entendido como “praticas sociais e ideologias” (FARIA,
2007, p. 38), ou ainda com um conceito tomado em sua “dimensao social, como um
fendmeno cultural” (BRITO; FONSECA, 2017, p. 545).

Tal carater sociocultural de situagdes que envolvam conhecimentos
matematicos faz com que se estabeleca um paralelismo ou uma analogia entre os
conceitos de numeramento e letramento, pois “(...) ndo se circunscreve as habilidades
matematicas individuais das pessoas, mas se constitui como praticas matematicas
generificadas, que, em uma sociedade grafocéntrica, estao inscritas em situagcdes de
leitura e escrita ou marcadas pela cultura escrita” (SOUZA; FONSECA, 2009, p. 598).
Todavia, ha também outra perspectiva, defendida por varios autores, conforme Ribeiro
e Fonseca (2010), em que o letramento abrange o numeramento. Isso acontece devido
as “situagcdées que envolvem conhecimentos, processos ou critérios matematicos
inserem-se em contextos de leitura e escrita, e/ou assumem os principios da cultura
escrita, ainda que os procedimentos adotados ndo se valham necessariamente dos
recursos da tecnologia da escrita” (ibid., p. 152). “Nao se trataria, portanto, de um
fendbmeno de letramento matematico, paralelo ao do letramento, mas de
numeramento como uma das dimensdes do letramento” (FONSECA, 2007, p. 6-7,

grifos no original).

Sendo assim, observamos que os autores da area costumam trabalhar essa

dimensao cultural, social, como sendo um conceito relacional, no sentido de que a
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matematica se da também na relagao entre pessoas e entre grupos, bem como em
processos sociais mais amplos (BRITO; FONSECA, 2017; SOUZA; FONSECA, 2013a).
Nessa perspectiva, os estudos avaliados costumam se referir muita mais as praticas
de numeramento do que ao numeramento em si. Isso ocorre porque as “praticas de
numeramento nao sao apenas os eventos em que a atividade numérica esta envolvida,
mas as concepg¢oes culturais mais amplas que dao significado ao evento, incluindo os
modelos que os participantes trazem para isso”?? (BAKER; STREET; TOMLIN, 2003, p.
12). Esses autores compreendem o numeramento como atividade humana, e, como

tal, esta localizado na interagao entre pessoas.

Ademais, as praticas de numeramento sao entendidas ainda como praticas
discursivas, pois adotam recursos de linguagem escrita ou oral de diferentes pessoas
e/ou grupos (SCHNEIDER; FONSECA, 2014). Ai se encaixa a concepgao de que
numeramento esta subordinado ao letramento conforme Fonseca (2007) e Ribeiro e
Fonseca (2010). Isto pode ser entendido quando Brito e Fonseca (2017, p. 545)
afirmam que as praticas de numeramento se referem a “ideias, procedimentos e
recursos de expressdo e argumentacdo que mobilizam, produzem ou avaliam
maneiras de quantificar, ordenar, medir, classificar ou apreciar, organizar e utilizar o
espaco e as formas”. Consequentemente, do mesmo modo que letramento ndo € um
instrumento neutro utilizado nas praticas sociais, também nao é o numeramento
(SOARES, 2009). Em ambos os casos, esta envolvido um conjunto de praticas de
leitura e escrita socialmente constituidas, tendo como diferenca que numeramento
esta “(...) parametrizando de alguma forma relacdes de quantificacdo, mensuracao,
classificagao” (SOUZA; FONSECA, 2013a, p. 924). Desse modo, tal interface entre
praticas de numeramento e praticas discursivas busca contemplar a dimensao
histérico-cultural, em que sao forjadas relacdes de poder e resisténcia, legitimacao e
recusa de determinados modos de fazer matematica (BRITO; FONSECA, 2017;
SCHNEIDER; FONSECA, 2014).

Uma possivel explicagcao para o termo numeramento ser conceituado a partir

de uma abordagem sociocultural € que certos autores estdo vinculados a

22 Numeracy practices are not only the events in which numerical activity is involved, but are the broader cultural
conceptions that give meaning to the event, including the models that participants bring to it.
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Etnomatematica, como € o caso da professora Jackeline Rodrigues Mendes, cujo
trabalho (MENDES, 1995) da origem ao uso sistematico do termo numeramento em
estudos de Educagéao Matematica no Brasil. A autora destaca que, na Etnomatemética,
“(...) a matematica nao esta apenas relacionada a escolarizagao, mas é parte integrante
das relagdes socioculturais do individuo, no interior de um grupo social” (ibid., p. 4).
Inclusive, Mendes (1995) se baseia e discute autores da Etnomatematica ao conceituar
o termo numeramento. Barbosa (2018), com base em D'Ambrosio (1998), aborda essa
questdao desdobrando o significado da palavra etnomatematica, originaria de trés
radicais. O primeiro é etno, que significa etnia ou cultura. O segundo € matema, que
tem o sentido de explicar, conhecer, entender. Por ultimo, tem tica, que remete a
técnica ou a arte. “Dessa maneira, pode-se dizer que matematica é a arte ou a técnica
de explicar o mundo e que Etnomatematica é a arte ou técnica de explicar o mundo

construida por cada cultura” (ibid., p. 4).

Entretanto, se tratamos dessa primeira abordagem denominada de dimensao
sociocultural do numeramento, ha ainda uma segunda abordagem que trata do que
poderia ser chamado, com base em Faria (2007) e Toledo (2002), de aspecto
funcional®. Toledo (2002, p. 3) conceitua, numa perspectiva estritamente técnica,
afirmando que “[o] numeramento inclui um amplo conjunto de capacidades,
estratégias, crencgas e disposigdes que o sujeito necessita para manejar efetivamente
e engajar-se autonomamente em situagdes que envolvam numeros e dados
quantitativos ou quantificaveis”. Barbosa (2018, p. 3) entende que o “(...) numeramento
corresponde as habilidades matematicas relacionadas ao conceito de numero e que
sao construidas por envolver situagdes do contexto social”. Todavia, a mencao ao
numero na composicao do termo sugere, para a maioria dos autores, uma metonimia
para habilidades matematicas em geral e nao s6 aquelas relacionadas a aquisicao ou

operagao com o conceito e as representagdes do numero.

De modo geral, poucas sao as vozes que destacam o aspecto funcional do
numeramento, sendo que costumam fazer isso citando Toledo (2003; 2004): € o caso,
por exemplo, de Almeida (2017), Coutinho (2017), Faria (2007) e Fonseca (2007).

23 Entendemos que a palavra “funcional” ¢é utilizada aqui no sentido de um aspecto técnico, pratico, operacional,
de utilizacdo da matematica.
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Observamos que 0 mais comum — mesmo entre esses quatro ultimos autores e
conforme mostramos em outras citagdes anteriores — & que seja relativizado o conceito
de numeramento ou a apropriagao das praticas de numeramento na escola, ao afirmar
que essas “(...) nao se restringem a uma dimensao técnica, mas estao relacionados
também as maneiras de os sujeitos se apropriarem dos valores a elas vinculados”
(FONSECA; SIMOES, 2014, p. 528). Em uma nota de rodapé, Almeida, Silva e Lins
(2019, p. 23) sintetizam a questdo do “(...) numeramento tal como conhecimentos
matematicos vistos como praticas sociais”. Ou seja, entendemos que a dimensao
funcional do numeramento fica, na maioria das vezes, subordinada a dimensao
relacional e sociocultural. E o proprio numeramento esta subordinado ao letramento.
Por ultimo, sintetizamos essa discussao ao considerar que, diferentemente do uso do
termo numeralizagdo, mais vinculado a educagao na primeira infancia e nas séries
iniciais, o termo numeramento tem sido mais frequente para estudos com jovens e
adultos e/ou com publicos especificos. Entretanto, no seu aspecto funcional/técnico,
nao notamos uma significativa diferenca conceitual entre numeralizagdo e
numeramento, pois ambos tratam das competéncias matematicas necessarias para
enfrentar as demandas diversas da vida em sociedade, ndo apenas na escola. A
diferenca conceitual estd no fato dos autores que trabalham com numeramento
vincularem tal temética com a de letramento, além de agregarem e enfatizarem uma

abordagem sociocultural e relacional.

2.2.3 A terminologia numeracia

Se numeralizagdo possui sua origem com Nunes e Bryant (1997) e
numeramento com Mendes (1995), nao localizamos quem cunhou numeracia a partir
de numeracy. Parece-nos que essa relagao numeracy-numeracia € mais literal, direta
ou intuitiva, pois ambas as palavras possuem exatamente o mesmo radical (numera-
/numera-) e o mesmo sufixo (-cy/-cia). Inclusive, o dicionario estabelece essa relagao
ao definir a etimologia da palavra numeracia como sendo do inglés numeracy
(NUMERACIA, 2020). Ainda, tal tradugdo € a mais comum, especialmente em
documentos oficiais da Unido Europeia (NUMERACY, 2020). Quer dizer, talvez nao

seja tdo necessario justificar que numeracy e numeracia sao a “mesma coisa” em
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linguas diferentes, de modo que o uso dessa ultima se deu, no portugués, de maneira

natural, reduzindo o apelo por alguéem que tenha principiado o seu uso.

Concernente a quantidade de trabalhos académicos consultados na pesquisa
bibliografica que fizemos, numeracia foi o termo em portugués menos analisado.
Foram 33 publicagbes contra 74 de numeramento e 155 de numeralizagdo. Entretanto,
isso aconteceu porque uma menor quantidade de trabalhos foi relacionada em
comparagao, por exemplo, a numeralizagdo, que dos 268 resultados, 155 foram
analisados, enquanto numeracia retornou 1.319 resultados na soma das bases de

dados, mas apenas 33 foram considerados.

O Caderno da PNA 2019 - Politica Nacional de Alfabetizacdo — ndo apareceu
nessa pesquisa que fizemos, porém agregamos mais essa referéncia, pois afirma o
seguinte: “O termo ‘literacia matematica’ originou-se do inglés numerical literacy,
popularizado como numeracy, e em portugués se convencionou chamar numeracia”
(BRASIL, 2019, p. 24). Todavia, ndo € apresentada uma explicacao que corrobore tal
afirmativa de que “se convencionou chamar”. De todo modo, para a palavra literacia,
€ explicado como sendo usada “(...) comumente em Portugal e em outros paises
luséfonos, equivalente a literacy do inglés e a littératie do francés” (ibid., p. 21). Do
mesmo modo, como vimos anteriormente, Fonseca (2007) esclarece que a palavra
numeracia € utilizada frequentemente em Portugal, mas a autora defende ou prefere
0 uso do termo numeramento. Em nossa analise, das 33 publicagdes selecionadas,
identificamos 20 casos de Portugal®** e 13 do Brasil. Portanto, identificamos também

que o termo numeracia é mais frequente em Portugal.

Entretanto, do mesmo modo que ocorreu com numeralizagdo e numeramento,
também achamos pesquisas que utilizam numeracia como uma palavra usual, ou seja,
sem desenvolvimento tedrico e sem conceituar ou apresentar qualquer referéncia que

trate a respeito. Isso ocorreu em 16 publicagbes das 33 avaliadas.

Outras 14 publicacdes discorrem a respeito da numeracia de forma incipiente,
sem um desenvolvimento e aprofundamento tedrico. Também sdo apresentadas

poucas referéncias. E ndo encontramos um autor que tenha uma projecao tao

24 Em um desses casos, a publicacdo foi feita em uma revista brasileira, mas os trés autores eram filiados a
Universidade do Minho, em Portugal (SARDINHA; AZEVEDO; PALHARES, 2006).
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significativa no debate académico sobre numeracia, como foi o caso de Nunes e Bryant
(1997) para o termo numeralizagao, ou Fonseca (2007) para numeramento. Entretanto,

Nunes (1998)% e Ponte (2002) constam como referéncias quatro vezes cada um.

Todavia, em relagcdo a essas 14 publicagdes, destacamos uma: Pereira,
Azevedo e Machiavelo (2016) analisam a necessidade da numeracia para profissionais
da area da comunicagao, especialmente os jornalistas. Eles destacam a importancia
do uso correto e rigoroso das informagdes matematicas nas salas de redagao de modo
a manter a credibilidade da noticia. Para isso, os autores fizeram uma pesquisa junto
a 53 estudantes de jornalismo. Os resultados concluem que o nivel de numeracia dos
participantes estava abaixo do que consideram necessario para a profissdao de
jornalista. Esse € um artigo concernente a outra area do conhecimento humano, mas
que tem relacdo com a educacao matematica ao fazer tais constatagdes para uma

profissdo que gera impacto e repercussao social.

De modo geral, as publicagcbes tratam de numeracia de forma subsidiaria,
algumas vezes apresentando o conceito ou mesmo a origem do termo numeracy,
entretanto sem aprofundamento tedrico. Trés sao as excegdes, dentre os 33 trabalhos
elencados, que desejamos utilizar nesse momento, em razao da tematica da numeracia
estar no cerne da discussao feita pelos autores. Em primeiro lugar, Santos e Dias
(2015) apresentam uma analise a partir de varias pesquisas sobre o significado de
numeracia. Elas também avaliam brevemente a histéria e a evolugao do conceito,
desde o seu aparecimento, em 1959, através de uma nova palavra no inglés:
numeracy. As autoras explicam que optaram por utilizar a tradugao para numeracia
“(...) como forma de evidenciar a sua esséncia, como conjunto de competéncias de
carater numérico, e reforcar a dissociacao entre a numeracia e a Matematica abstrata”
(ibid., p. 86). Apesar disso, elas destacam que a palavra numeracia € pouco usual em
lingua portuguesa, sendo costumeiramente substituida por expressées como literacia
matematica ou literacia quantitativa. Por fim, as autoras utilizam trés casos reais que
ilustram o porqué de ser a numeracia imprescindivel no mundo atual. A segunda autora

€ Teixeira (2014), que, em sua dissertacdo, faz uma pesquisa empirica através da

% Terezinha Nunes é a mesma autora presente nas referéncias Nunes e e Bryant (1997) e Nunes (1998). A diferenca
é que o primeiro caso é um livro em portugués, no qual termo numeracy foi traduzido para numeralizacdo, e o
segundo é um artigo em inglés, sendo que o0s autores que o citam, traduzem o termo numeracy para numeracia.
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analise de conteudo documental centrado no dominio da numeracia. Ela também
apresenta uma discussao sobre o conceito de numeracia, confrontando diferentes
autores. Além disso, possui um capitulo sobre modelos de numeracia em varios paises.
Por fim, o terceiro trabalho é de Salgado (2013), que investiga o tema da literacia
matematica ou numeracia, tratadas como equivalentes, e sua participagdo em
curriculos de matematica. O artigo também discute as diferentes acep¢des em que o

tema da numeracia tem sido abordado na literatura.

Além disso, na pesquisa da literatura que fizemos, também usamos a palavra-
chave numeracy. Conforme ja dissemos, apenas uma publicagao foi considerada, pois
nao apareceu no resultado de pesquisa dos demais termos. Trata-se de Tenreiro-
Vieira e Vieira (2013), os quais utilizam mais frequentemente a expressao literacia
matematica, mas declaram que essa designagdao também contempla os termos
literacia quantitativa e numeracia, preferida por outros autores. De todo modo, eles
abordam brevemente a questdao da numeracia, seu conceito e sua origem do inglés
numeracy. Nesse artigo, também ha uma proposta que apresenta as dimensdes: (1)
conteudo; (2) processos/capacidades de pensamento e (3) disposi¢des/atitudes e
valores, as quais sao relacionadas a literacia matematica (analoga a numeracia), bem

como a literacia cientifica e ao pensamento critico.

Conceitualmente, a numeracia é abordada por Santos e Dias (2015), Teixeira
(2014), Salgado (2013) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) quanto ao carater funcional
das competéncias matematicas necessarias para a vida em sociedade. Entretanto, nao
se trata da compreensao de conceitos matematicos abstratos, como os ensinados em
sala de aula, mas antes da capacidade de usar os recursos aprendidos dentro ou fora
da escola na resolucao de problemas, especialmente naquelas situacées do mundo
real que envolvem elementos matematicos ou quantificaveis. Ou seja, a numeracia é
definida como a capacidade de processar, comunicar e interpretar informacdes
numeéricas e quantitativas numa variedade de contextos. Entretanto, além desse
atributo concernente as capacidades de aplicar o conhecimento matematico e lidar
com as exigéncias praticas da vida, ha também um aspecto comportamental de ter
confianga e vontade no uso e dominio das técnicas matematicas. Ademais, nessas

quatro publicagdes, podemos notar que os autores apresentam o aspecto histérico
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relacionado a tradicdo do termo e sua aparicao no Reino Unido através da palavra
numeracy no relatério de Ministry of Education (1959) e/ou de sua melhor definicao
com o Crown (1982). Esse aspecto historico do conceito sera discutido em uma

proxima secao.

Por fim, ao fazer um comparativo de nhumeracia com os termos numeralizagao
e numeramento, notamos que a abordagem funcional € muito préxima, senao idéntica,
na significacdo dada pelos autores que trabalham com cada um desses termos.
Todavia, é importante ressaltar que, apesar dos conceitos de numeralizagdo e de
numeracia estarem relacionados ao contexto sociocultural em que a matematica é
utilizada (por exemplo, em determinada sociedade, que possui sua cultura e seu
modus operandi), tais termos nao sao utilizados para uma abordagem quanto aos
valores, tradi¢cdes, formas de distribuicao de poder envolvidos nos contextos sociais e
nos processos das praticas matematicas, como ocorre com o construto numeramento.
Ai esta uma diferenca substancial entre numeralizagdo e numeracia em relagao a
numeramento. Outro ponto é referente ao publico foco: nos trabalhos reunidos nesse
estudo, numeralizagao é comumente utilizada para infancia, numeramento para jovens
e adultos, enquanto numeracia nao possui uma abrangéncia definida quanto as

caracteristicas demograficas como a faixa etaria e etnia.

2.2.4 Outros termos inter-relacionados

Apresentamos 0 debate sobre os termos numeralizagdo, numeramento e numeracia.
Entretanto, outros termos também sdo empregados de tal modo que podem ser identificados
conceitualmente com os anteriores ou mesmo como traducdes para numeracy. Trataremos de
tais termos com uma revisao assistematica da literatura. Para isso, continuamos empregando a
palavra original no inglés numeracy quando fazemos comparacGes e paralelos com os demais

termos, visando assim maior concisdo textual.

Em primeiro lugar, diversos termos tém sido utilizados no campo da educacéo
matematica, dentre 0s quais podemos citar “alfabetizagdo numérica”, “alfabetizagdo
matematica”, “alfabetizacdo quantitativa”, “letramento matematico”, “literacia estatistica”.

Essas expressdes tém em comum o fato de serem empregadas mais frequentemente em sentido
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restrito, referindo-se a educacdo na primeira infancia e nos anos iniciais de escolarizacéo
(FONSECA, 2004; NETO, 2004; SOUZA, 2010; MAIA, 2013; CALSA; FURTUQSO, 2015).

Em relacdo ao termo alfabetizacdo matematica, Fonseca (2007, p. 4) esclarece quanto
aos dois entendimentos existentes no discurso pedagogico e na literatura académica. Um deles
“(...) é utilizado para designar o aprendizado das primeiras no¢des de Matematica (em geral, da
Matematica Escolar)”, ou ainda podemos tomar a expressao “(...) como o aprendizado (inicial)
da escrita matematica”. A autora também elucida quanto a existéncia de dois subgrupos na area
da educacdo matematica, o primeiro analisa a matematica como sendo uma linguagem e o
segundo como nao sendo estritamente ou essencialmente uma linguagem. Porém, em ambos 0s
casos, se utilizam da expressdo alfabetizacdo matematica: o primeiro no sentido de que esse
processo envolve a “(...) aquisicao da linguagem matematica formal e de registro escrito (...)”,
enquanto o segundo a utiliza para “(...) distinguir o processo de decodificacdo puramente

mecanica do processo que envolve as praticas sociais com a matematica” (ibid., p. 6).

Entretanto, nem todos os autores utilizam as expressoes especificamente para a primeira
infancia. Por exemplo, Vacher (2014), busca compreender a relacdo entre trés termos:
numeracy, “alfabetiza¢do quantitativa” (quantitative literacy), e “raciocinio quantitativo”
(quantitative reasoning). Ele afirma que a maioria dos autores da &rea entendem esses trés
termos como sindnimos, pelo menos em certos contextos, utilizando-os de forma
intercambidvel. J& Karaali, Hernandez e Taylor (2016) propdem a existéncia de uma relacdo
intrinseca entre essas trés expressdes. Porém, eles sugerem uma distincdo hierarquica: a
numeracy estaria no nivel fundamental, a alfabetizacdo quantitativa em plano intermediario,
enquanto o raciocinio quantitativo ocuparia o Gltimo degrau, captando habilidades de ordem
superior. Essa perspectiva também se relacionaria ao que seria enfatizado aos estudantes a cada

nivel educacional (ensino fundamental, médio e superior).

Por outro lado, é importante destacar que essa associa¢do direta entre 0s conceitos nao
é consensual. Por exemplo, Nunes et al. (2016) ndo vinculam os termos raciocinio quantitativo
(quantitative reasoning) e numeracy. Para essas autoras, 0 raciocinio quantitativo envolve o
uso de nimeros para representar quantidades, a relagdo entre quantidades e a l6gica por tras
dessas relagbes. Além disso, o raciocinio quantitativo esta conectado com problemas do mundo
real, em que a matematica transcende apenas saber aritmética, estando tambem conectada ao
significado, ou seja, ao seu uso em problemas matematicos ou mesmo externos a matematica.

Notamos que existe certa proximidade conceitual entre ambos o0s termos, mas néo
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necessariamente que sejam sindnimos conforme proposto por Vacher (2014) ou com uma

relacdo hierarquica como em Karaali, Hernandez e Taylor (2016).

Passamos entdo para outros casos que demandam elucidacdo. Comegamos com duas
palavras utilizadas na literatura, sdo elas “matemacia” e “materacia”. Estas tém seus
equivalentes no inglés mathemacy e matheracy, sendo utilizada por autores como Skovsmose
(1998) ¢ D’Ambrosio (1999). O conceito desses dois termos pode ser considerado muito
préximo ao de numeracy, pois ambos levam em conta mais do que a habilidade de calcular,
mas também o uso da matematica no cotidiano (como vimos, isto é um fato comum nas trés
tradugdes para numeralizagdo, numeramento e numeracia). Por outro lado, os autores citados
consideram também a participacdo critica do individuo na sociedade, em situagdes sociais e
politicas na qual a matematica esta envolvida, de modo a dar suporte a democracia (MAIA,
2013). Por exemplo, para D’Ambrosio (1999), mais do que manipular nimeros ou resolver
problemas matematicos, a materacia envolve habilidades tais como fazer inferéncias, propor
hipoteses, elaborar conclusdes a partir de dados ou informagdes. Ou seja, ele expande a analise
ao propor uma postura intelectual e critica do estudante ou do cidaddo, devendo estar presente
nos curriculos de matematica. Entretanto, conforme Karaali, Hernandez e Taylor (2016, p. 20),
devemos considerar uma pequena distin¢do entre 0s dois termos: “(...) matemacia tem uma
motivacdo politica maior, enquanto a materacia é mais culturalmente orientada”?. De acordo
com esses autores, a primeira é utilizada por Skovsmose e possui a perspectiva de uma educacéo
critica, enquanto a segunda ¢ usada por D’Ambrosio e esta associada a uma perspectiva de
empoderamento dos estudantes. Mas ambas tratam de algo que vai além da disciplina da

matematica propriamente, pois ponderam ainda as interagdes na/com a sociedade.

Por ultimo, pode ocorrer do construto numeracy ser utilizado de forma especifica para
determinada area de estudo, o que pode limitar ou reduzir o conceito. E possivel oferecer alguns
exemplos a respeito: Rothman et al. (2008) associam o tema a salde e avaliam o quanto os
individuos sdo numeralizados concernente ao seu conhecimento sobre riscos e probabilidades.
Nessa mesma Gtica, Golbeck et al. (2005) vai propor uma definigao para o conceito especifico para
a saude, o qual ele chama de health numeracy. Lusardi (2012) trabalha com a relagdo entre
numeracy e os temas alfabetizacéo financeira e tomada de decisdes financeiras. Kahan et al. (2012)

analisam a associacao entre numeracy e a percepcao dos individuos quanto as mudancas climéticas.

2 (...) mathemacy is more politically motivated while matheracy is more culturally oriented.
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Portanto, existem diferentes terminologias para 0 mesmo assunto ou assuntos diferentes
que utilizam a mesma terminologia. 1sso pode levar a equivocos de interpretacdo. A explanacao

acima busca evitar tais ocorréncias.

2.2.5 Sintese dos termos elencados e nossa escolha por numeracia

Como vimos, os trés termos numeralizagdo, numeramento e numeracia se originam do
inglés numeracy. Os trés sdo neologismos. O primeiro se originou de uma escolha de traducéo
para o livro Criancas Fazendo Matematica (NUNES; BRYANT, 1997); o segundo advém de

uma pesquisa de mestrado (MENDES, 1995); o terceiro ndo tem uma origem definida.

Além disso, vimos que outros termos existem, o que possibilita uma multiplicidade de
conceituacdes e interpretaces. Ponte (2002, p. 2), ao se referir as habilidades para o uso de
conhecimentos matematicos, a resolucdo de problemas, a interpretacdo de informacdes
estatisticas na vida cotidiana como competéncias fundamentais do cidaddo em uma sociedade
moderna, também declara que ““(...) existem varias acep¢des relativamente a essas capacidades
e também vérios termos para as designar: literacia quantitativa, literacia matematica,
numeracia, matemacia, materacia...” Acrescenta ainda que “[o0]s diversos termos remetem para
diversos campos de discordancia” (ibid.). Nessa perspectiva, € possivel acrescentar as

consideracOes de Tenreiro-Vieira e Vieira (2013, p. 167):

Similarmente, para salientar que a matematica capaz de ajudar cada cidadéo a lidar de
forma eficaz com os aspectos quantitativos da vida ndo se restringe ao conhecimento
de factos e ao dominio de técnicas de calculo, tém sido usados termos como: “literacia

¢

matematica”, “literacia quantitativa”, “literacia numérica”, “numeracia” e “‘competéncia
matematica”. Apesar de todos esses termos estarem associados a uma visao do ensino
da matematica como um processo de desenvolvimento do poder matemaético das
criancas e dos jovens para lidar com uma sociedade impregnada de informacédo
quantitativa, cada um deles encerra nuances e conotagdes que importa captar.

Seguimos entdo este entendimento trazido por Ponte (2002) e Tenreiro-Vieira e Vieira
(2013) quanto a existéncia de diferentes termos, 0s quais possuem suas nuances. Foi também
em razdo dessa constatacao, ao iniciarmos o estudo sobre numeracy, que decidimos fazer uma

revisdo da literatura de modo a captar essas diferengas.

Em primeiro lugar, apresentamos como forma de encerramento dessa se¢do, uma sintese
no Quadro 1 das diferentes terminologias, seus significados, abrangéncia e autores que
debateram a respeito. Fazemos isso, pois julgamos relevante distinguir mais uma vez 0s

diferentes termos e suas acepgoes.
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Quadro 1 — Resumo dos diferentes termos e conceitos

Termo Conceito e Abrangéncia Autores
O vocabulo surgiu no Crowther Report, em
1959, fazendo um paralelo com o termo | Ministry of Education (1959)
literacy. Busca retratar o problema da Crown (1982)
aplicacdo ou transferéncia, isto €, mais do que Evans (2000)
Numeracy

Numeralizagédo

Numeramento

Numeracia

0 conhecimento da matematica ensinada em
sala de aula, relaciona-se também as
habilidades de utilizar a matematica fora da
escola, nas atividades cotidianas.

Esse termo surge no portugués em 1997
como uma traducdo de numeracy. Refere-se
a habilidade de interpretar, entender, utilizar
e comunicar dados e informagdes numéricas
e matematicas diante das demandas
matematicas nas diversas situacdes da vida.
Tem sido utilizado, mais frequentemente na
educacéo da primeira infancia.

Esse termo teve sua aparicdo em 1995 como
uma traducdo de numeracy. Possui duas
abordagens  conceituais. A primeira
preocupa-se com o carater sociocultural do
conhecimento matematico, vinculado em
alguns casos a Etnomatematica. A segunda é
referente ao aspecto funcional ou técnico,
semelhante ao termo numeralizacdo e
numeracia. Assim, numeramento refere-se a
forma como a matemética é usada em
contextos sociais e relacionais, ou seja, ndo
se restringem a uma dimensdo técnica, mas
relaciona-se ainda a maneira de 0s sujeitos se
apropriarem dos valores a elas vinculados. E
usado comumente em estudos com jovens e
adultos e/ou com publicos especificos.

Sua etimologia advém também da palavra
numeracy, mas néo localizamos a origem do
termo em  portugués. E utilizado
especialmente por autores de Portugal, sendo
menos frequente no Brasil. Seu significado
diz respeito as competéncias matematicas
necessarias para a vida em sociedade e a
confianca do uso da matematica. Ou seja, a
numeracia € definida como a capacidade de
processar,  comunicar e interpretar
informagdes numéricas e quantitativas numa
variedade de contextos. Ndo possui publico
especifico.

Coben (2003)
Madison (2008)

Nunes e Bryant (1997)
Spinillo (2006)
Pinho (2013)
Chambers e Timlin (2015)

Mendes (1995; 2001)
Toledo (2002)
Fonseca (2004; 2007; 2014)
Baker, Street e Tomlin
(2003)

Faria (2007)

Souza e Fonseca (2009)
Adelino e Fonseca (2014)
Fonseca e Simdes (2014)
Almeida (2017)

Brito e Fonseca (2017)
Coutinho (2017)
Mendonga e Fonseca (2017)
Novaes, Rosa e Souza (2018)
Almeida, Silva e Lins (2019)

Ponte (2002)
Salgado (2013)

Tenreiro-Vieira e Vieira
(2013)

Teixeira (2014)
Santos e Dias (2015)

Pereira, Azevedo e
Machiavelo (2016)

Brasil (2019)
Numeracia (2020)
Numeracy (2020)

continua...
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...continuacao
Alfabetizacio Conjunto de expressdes que abrangem

Numérica diferentes conceitos. Mais frequentemente, Neto (2004)

- pode designar o aprendizado das nocdes Fonseca (2007)
Alfabetizacéo . .

. basicas de matematica na escola ou como o Souza (2010)
Matematica . L . . .
Alfabetizach aprendizado (inicial) da escrita matematica. Maia (2013)

a ft'zt‘."‘gao Ou seja, nesse entendimento, esta restrita a Vacher (2014)
Qua.n |,a.|va educacdo da primeira infancia. Em outros Calsa e Furtuoso (2015)
Ramotgtlnl_o casos é usada com o mesmo significado de | Karaali, Hernandez e Taylor
Quantitativo numeracy, ou entio comparada a esta através (2016)

Etc. de uma distincdo hierarquica.

Refere-se a facilidade e a flexibilidade de

manipular e compreender o significado dos Berch (2005)
Senso nimeros, até o desenvolvimento de Corso e Dorneles (2010)
Numeérico estratégias para a solugdo de problemas Assis e Corso (2019)

matematicos complexos. Pode ser composto Assis et al. (2020)

de 30 caracteristicas.

Seu significado se aproxima de numeracy,
porém foca na questdo da aplicacdo
matematica refletida e critica em diferentes

.. oo Skovsmose (1998)
contextos sociais ou politicos estruturados

D’ Ambrosio (1999)

Materacia por ndmeros, quantidades etc. H& uma .
i R . Maia (2013)
Matemacia distingdo entre matemacia, contendo uma _ |
motivagéo politica maior e uma perspectiva | araali, He(rznoalngez e Taylor

de educacgdo critica, enquanto materacia é
mais culturalmente orientada e associada ao
empoderamento dos estudantes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em segundo lugar, definimos que, a partir desse momento, escolheremos usar apenas
uma palavra como traducdo de numeracy: numeracia. Entendemos que essa palavra, conforme
tem sido usada na literatura, captura, de modo mais adequado, as especificidades que nos
propomos nesse trabalho, pelos seguintes motivos: (a) Trata-se de uma traducdo mais literal de
numeracy que as demais, pois mantém o mesmo sufixo; (b) Sua conceituacdo mantém a relacdo
histrica com seu surgimento no Ministry of Education (1959) e o aprofundamento feito no
Crown (1982); (c) Outrossim, tal conceituagéo foca nos aspectos funcionais do conhecimento
matematico e seu uso na sociedade, porém sem a mesma associacdo com alfabetizacdo
matematica e senso numérico, como acontece com o termo numeralizacdo, e sem a dimenséo
etnografica e sociocultural como no caso de numeramento; (d) Seu uso ndo tem um apelo
especifico por certa faixa etéria, podendo se referir a qualquer pessoa de qualquer idade, ou
seja, difere do da numeralizacgdo, que possui um enfoque para criangas, e de numeramento, para
jovens e adultos. Portanto, tais sutilezas fazem com que prefiramos utilizar a palavra numeracia,

mais de acordo com os objetivos desta tese.
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2.2.6 Discussdo e Considerac6es Finais sobre a Revisdo Bibliogréafica

Numeracy € o termo usado em inglés para definir uma subarea na Educacao
Matematica preocupada com as habilidades necessarias para os individuos lidar em
diferentes contextos como também nas diversas demandas numéricas e matematicas
da vida. E um tema com ampla pesquisa internacional, como demonstra o resultado
inicial da pesquisa nas bases de dados selecionadas, em que localizamos 158.187
publicacdes. Comparativamente a esse valor, as pesquisas em portugués para as trés
possiveis tradugdbes — numeralizagdo, numeramento e numeracia — parecem
incipientes: retornaram 3.900 trabalhos diversos, o que corresponde a 2,4% do total

de resultados encontrados.

Ao relacionar as publicagdes para numeralizagdo, numeramento e numeracia
em portugués, encontramos trabalhos de qualidade académica questionavel.
Podemos constatar essa ocorréncia, por exemplo, quando essas palavras sao
utilizadas de forma coloquial ou sem qualquer citagao, mesmo ja sendo construtos que
possuem uma acepcgao definida. Isso, no entanto, pode ter sido resultado de uma
limitacao dessa pesquisa bibliografica pelo seu ambito exploratério e abrangente, sem
delimitar certos padrdées de cortes como estratos de qualificagdo das publicagoes,

terem sido avaliadas pelo método duplo-cego etc.

Outro achado, baseando-nos na leitura que fizemos dos trabalhos que
encontramos em nossa busca, € que os termos numeralizagao e numeracia sdo usados
com significados muito préximos, por vezes, coincidentes. A caracteristica que, na
analise realizada, mais parece distinguir os usos dos termos numeralizacdo e
numeracia € o fato daquela ser normalmente usada em artigos que tém como publico
a primeira infancia, enquanto esta € utilizada de forma genérica. De todo modo, isto
talvez sequer seja relevante. A provavel explicacao de tal ocorréncia esta no livro que
originou a palavra numeralizacao — Criancas fazendo matematica, de 1997 —, ter por
foco as criangas, sendo que as publicagbes posteriores que o citam possuiam o
mesmo enfoque. Ha uma relagédo causal. Ademais, nessa época, o assunto numeracy
era ainda escasso ou mesmo inexistente em publicacdes na lingua portuguesa. Desse
modo, os tradutores/revisores necessitaram de um neologismo, portanto escolheram

numeralizagao. Em comparagao, numeramento surgiu dois anos antes, mas em uma
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dissertacao de mestrado. No que diz respeito a palavra numeracia, ndo sabemos se ja
existia. Ou seja, a escolha em usar o termo numeralizagdo no livro de 1997 parece
cabivel e natural. Do mesmo modo, tanto para numeralizagao quanto para numeracia,
a autora mais citada € Terezinha Nunes. Sendo assim, considerando as publicagoes
analisadas, identificamos a possivel existéncia de uma interface conceitual entre

numeralizagdo e numeracia.

Contudo, para o termo numeramento nao encontramos uma identificagdo com
os dois anteriores. Podemos afirmar que os trés termos possuem a mesma origem de
numeracy e levam em conta um aspecto que podemos chamar de relacional ou
cultural, pois todos tratam das habilidades numéricas e matematicas permeadas e
afetadas pela cultura em que a pessoa esta inserida, bem como pelas relacdes sociais
e interpessoais. Entretanto, a diferenga esta na énfase dada a esses aspectos culturais,
sociais, ideologicos e relacionais nas pesquisas sobre numeramento, como

mencionamos no ultimo paragrafo da subsecao anterior.

Por fim, notamos duas limitagcdes dessa pesquisa bibliografica. A primeira € ndo
ter relacionado os objetivos, métodos e resultados das diversas publicagoes
académicas elencadas. Temos entdo como sugestao que trabalhos futuros possam
aprofundar a tematica através de pesquisas sistematicas da literatura sobre
numeralizagdo, numeramento e/ou numeracia, porém por meio de perguntas
especificas ao invés do modo amplo como propusemos aqui. Desse modo, também
seria possivel destacar diferencas entre os resultados de pesquisas tedricas e
empiricas. Em segundo lugar, conforme destacamos na Introdugcdo, ha outros
problemas relacionados ao termo numeracy, dentre os quais a existéncia, na literatura
académica, de termos compostos tais como alfabetizacdo numérica, alfabetizacao
matematica, alfabetizacao quantitativa, letramento matematico, entre outros. Inclusive,
essa ultima expressao esta presente na Base Nacional Comum Curricular. Portanto,
sugerimos que estudos futuros pesquisem e aprofundem questdes e problematicas

outras relacionadas a tematica da numeracy que nao nos foi possivel abordar aqui.
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2.3 O CONCEITO DE NUMERACIA

Numeracia € a habilidade de interpretar, entender, utilizar e comunicar dados e
informagdes numéricas e matematicas diante das demandas matematicas nas diversas situagdes
da vida (OECD, 2016; ROTHMAN et al., 2006). Do mesmo modo que uma pessoa se torna
alfabetizada, ela pode vir a ser numeralizada (being numerate) quando é capaz de compreender
as dimensdes ou os fundamentos relacionados a numeracia (NATIONAL NUMERACY, 2019).
Em sintese, um individuo numeralizado é aquele que possui competéncias para colocar em
pratica suas habilidades matematicas em problemas ou necessidades do dia a dia. A matematica
passa a ser usada como um meio de comunicacdo pela pessoa numeralizada, pois ela consegue
entender, apreciar e transmitir informagfes apresentadas matematicamente (NUNES;
BRYANT, 1997).

Existem alguns pontos chaves no conceito de numeracia em que ha concordancia em
autores distintos. Primeiro, a numeracia se refere a um conjunto de competéncias ou
habilidades. Nesse sentido, € possivel classificar diferentes niveis de proficiéncia em
numeracia, isto é, o quao numeralizado € um individuo, como em OECD (2016; 2018) e em
OFSTED (2011). Em segundo lugar, existem diversas competéncias subsidiarias que permitem
avaliar o quanto o individuo é numeralizado, por exemplo, como fazem Golbeck et al. (2005)
e Rothman et al. (2008). Em terceiro lugar, numeracia se refere a problemas que envolvem a
matematica em situacOes reais do dia a dia, do cotidiano e da vida. Essas palavras séo
frequentemente utilizadas, pois se referem aos desafios e enfrentamentos cognitivos nos quais
a matematica precisa ser aplicada, seja em casa, ao votar, fazer compras, assistir ou ler o
noticiario, no lazer, no trabalho ou em qualquer outra circunstancia. Em quarto e ultimo lugar,
ha um aspecto comportamental: quem é numeralizado se sente confortavel, seguro, confiante
no trato com numeros, quantidades e questdes matematicas diversas. Kaye (2018, p. 12) resume
bem, ao afirmar que “[e]xistem muitas definicGes de numeracia e o que elas ttm em comum
inclui: contexto; relevancia para situagdes reais; uso para resolver problemas; escolha pessoal

de métodos; e favorece a empoderamento pessoal”?.

Destacamos entdo algumas citagcbes que corroboram os aspectos-chaves anteriores.
Algumas destas sdo bastante diretas: Grawe (2014, para. 1) trata a numeracia como a “(...)

capacidade de aplicar evidéncias quantitativas a argumentos em contextos amplos da vida

2" There are many definitions of numeracy and what they have in common includes: context; relevance to real
situations; used for solving problems; personal choice of methods; and favors personal empowerment.
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pessoal e puiblica?, J& o relatdrio da Australian Association of Mathematics Teachers — AAMT
(1997, p. 13) conceituou: “numeracia envolve ... usar ...alguma matematica ... para alcancar
algum objetivo ...em um contexto particular”?. As reticencias dessa citagdo direta constam no
original e foram utilizadas no sentido de destacar e separar 0s quatro elementos centrais da
numeracia conforme esse documento. Para Paulos (1988), numeracia diz respeito a capacidade
de lidar confortavelmente com as nog¢Ges fundamentais de nimero e probabilidade*. Coben
(2000, p. 35 apud COBEN, 2013, p. 43), por sua vez, detalha o conceito ao afirmar:

Ser numeralizado significa ser competente, confiante e estar confortavel com seus
julgamentos se deve usar a matematica em uma situacao especifica e, nesse caso, qual
matematica usar, como utiliza-la, qual o grau de precisdo apropriado e qual o
significado da resposta obtida em relagio ao contexto da qual foi tirada.3!

O relatério do Crown (1982) considera que a numeracia envolve competéncias mais
amplas, que transcendem as habilidades de computagdo, podendo ser resumidas em dois
atributos. O primeiro € chamado pelo relatério de at-homeness (sentir-se em casa, isto &,
familiaridade) com os nimeros e se refere ndo apenas as habilidades matematicas em si, mas
também a capacidade de utilizar tais habilidades nas necessidades praticas da vida. Esse atributo
esta intimamente vinculado ao aspecto comportamental e emocional, no sentido de que o
individuo numeralizado possui, além da habilidade (competéncia) em matematica, uma atitude
(confianca e familiaridade) na sua aplicacdo. Em outras palavras, ndo se trata apenas de ser
habil, por exemplo, em operacdes aritméticas, mas de usa-la com confiangas nas ocorréncias
do dia a dia. O segundo atributo é concernente a apreciacdo e ao entendimento de informacdes
apresentadas matematicamente através de recursos como graficos, tabelas, percentuais, entre
outros. O aspecto associado a esse atributo é o da comunicacao. Isso significa que a pessoa
numeralizada entende a matematica ndo apenas como uma ferramenta para resolver problemas,
mas também como um meio de comunicacdo. Consequentemente, ela deve estar apta e
preparada para ler, interpretar e avaliar informagdes matematicas, bem como transmiti-las nas
maultiplas e variadas formas possiveis e praticaveis. I1sso inclui a representacdo e explicacao do

resultado e também a previsdo do resultado de um evento que ndo aconteceu até o momento.

28 (...) the ability to apply quantitative evidence to arguments in broad contexts of personal and public life.

2 numeracy involves ...using ...some mathematics ...to achieve some purpose ...in a particular context.

30 Essa ¢ a defini¢io implicita a partir do conceito dado por Paulos (1988, p. 3) para o termo “innumeracy”, dificil
de traduzir para o portugués e que serve de titulo de seu livro, que inicia a Introducdo com a seguinte frase:
Innumeracy, an inability to deal comfortably with the fundamental notions of number and chance (...).

31 To be numerate means to be competent, confident, and comfortable with one’s judgements on whether to use
mathematics in a particular situation and if so, what mathematics to use, how to do it, what degree of accuracy is
appropriate, and what the answer means in relation to the context.
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Essas duas concepcdes sobre numeracia do Crown (1982) tém sido adotadas, segundo Karaali,
Hernandez e Taylor (2016), em paises como a Australia e o Reino Unido.

Um exemplo que se relaciona a discussdo anterior € o caso de quando temos a razédo
entre dois numeros inteiros, que pode ser expressa (ou nominada) de varias formas: como
fragdo, decimal, proporcdo, escala ou mesmo porcentagem (GOLBECK et al., 2005).
Dependendo o tipo de dado, costuma haver uma preferéncia por determinado formato. E

preciso, pois, ter entendimento de como interpretar e de como utilizar a informacao.

Um exemplo oposto ao anterior € quando temos uma palavra ambigua, quer dizer, que
pode ser interpretada de formas diferentes. E o caso de “correlagdo”, passivel de ser lida mais
ou menos matematicamente dependendo do contexto. O mesmo vale para expressdes como
“fertilidade” e “mortalidade”, que, em certas situagdes, referem-se a taxa de mudanca e fazem
uso do conceito de propor¢do, mas podem significar ainda padrdes culturais ou experiéncias
pessoais (CHAPMAN; LEE, 1990). Ou seja, repetimos a assertiva de que a numeracia ndo se

trata apenas de calcular, mas também de comunicar em matematica.

Nessa conjuntura, da mesma forma que existe uma “alfabetizagdo funcional”, também
podemos dizer de uma “numeracia funcional” (functional numeracy), que envolve a
competéncia que a pessoa possui de executar determinada tarefa aplicando adequadamente as
habilidades matematicas (ROTHMAN et al., 2008; GOLBECK et al., 2005).

Também Evans (2000) utiliza essa abordagem ao considerar a numeracia funcional
(functional numeracy) como sendo o uso confiante da matematica e da aritmética basica nas
situacOes do dia a dia. Porém, o autor propGe outro termo, numeracia proficiente (proficiency
numeracy), que significa as habilidades, especialmente as abstratas, que permitem a pessoa
manipular nimeros e fazer operacdes aritméticas basicas. Ele procura deixar claro, assim, essa
distincdo entre o aspecto funcional do proficiente. Este ¢ considerado como o “abstrato”,
referente a “matematica escolar” (school mathematics), enquanto aquele é o “objetivo”,
referente a “matematica pratica” (practical maths). Outra questdo que diferencia ambos 0s
enfoques, consoante Evans (2000), é a da transferéncia. A abordagem da proficiéncia pressupde
que, se 0 ensino e a aprendizagem ocorrerem de maneira “adequada”, a compreensao obtida em
matematica sera transferida de modo bastante direto para as situa¢fes e problemas da vida. A
abordagem funcional, por sua vez, é mais cautelosa em determinar quais condi¢cdes s&o
necessarias para que ocorra a transferéncia. Apesar da relevancia dessas consideracdes, vale

destacar que o autor utiliza a expressdo “numeracia proficiente” para fazer uma distin¢cdo do
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conceito de “numeracia” em si, que ele prefere chamar de “numeracia funcional”. Isso pode

gerar equivocos de interpretacdo, pois em ambos o0s casos esta sendo usada a palavra numeracia.

Observamos entdo que ha, para as pesquisas em numeracia, aquilo que Bruyat e Julien
(2001, p. 166) orientam para que a area tenha legitimidade, diferenciando-se de outras que lhe
fazem fronteira: “E necessario um nivel minimo de consenso sobre a definicdo do que a area é e
ndo é, sobre a definicdo do objeto de pesquisa e sobre seus principais temas (...)”, sendo que os
autores finalizam dizendo: “(...) mesmo que as divergéncias continuem a existir nas margens’2,
Portanto, o aspecto central estd bem delineado nos seus marcos conceituais. Desacordos ou
discrepancias entre os autores comegam a surgir nos terrenos fronteiricos da area em estudo. No
caso da numeracia, entendemos que isso ocorre de duas formas. Primeiro, quando os pesquisadores
buscam aprofundar o estudo e, para isso, criam subconceitos através, por exemplo, de termos
compostos. Esse foi 0 caso apresentado anteriormente quando Evans (2000) divide em numeracia
funcional e numeracia proficiente. A segunda situacdo € quanto as competéncias que o individuo
necessita ter para ser considerado numeralizado. Nesse caso, alguns pontos podem ser iguais e
muito proximos entre os diferentes autores, mas, em outros, apresentar discordancias. Tais
aproximacoes e distanciamentos, quando comparadas as habilidades vinculadas ao conceito de

numeracia, podem ser observadas nos estudos de Golbeck et al. (2005) e Rothman et al. (2008).

Por fim, para uma sintese relativamente recente do estado-da-arte do conceito de numeracia
na literatura internacional, temos como referéncia o artigo de Geiger, Goos e Forgasz (2015). Sendo
assim, a seguir, trazemos diversos exemplos e contextualizacGes sobre o papel da numeracia na

vida das pessoas, isto é, concernente a importancia dos individuos serem numeralizados.

2.4 A IMPORTANCIA DE SER NUMERALIZADO

Como vimos, a numeracia tem um aspecto pratico ou funcional. E mais do que saber
matematica, é saber para a vida. E mais do que aquilo que se estuda na escola, é fazer uso disso
no dia a dia. Ser numeralizado tem um valor substancial para a existéncia e 0 sucesso do
individuo e para o bem-estar da sociedade. Uma escolha errada em salde devido a uma
apreciacao incorreta de uma informacao matematica pode desencadear problemas organicos ou
quica a morte. Uma decisdo indevida em politica pablica motivada por uma avaliacdo estatistica

erronea pode prejudicar a coletividade. Nesse sentido, alguns autores trazem situacoes

32 Repetimos aqui essa citacdo, que foi utilizada na Introdugéo.
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hodiernas cujos exemplos enriquecem esse debate. Comegamos com trés casos apresentados
por Santos e Dias (2015) para demonstrar como a numeracia € indispensavel na conjuntura
atual. As autoras utilizam trés expressdes que ilustram bem cada caso, as quais copiamos para

iniciar cada um dos trés proximos paragrafos.

“Uma imagem vale mais que mil palavras” (SANTOS; DIAS, 2015, p. 87) é uma frase
atribuida a Confucio e que condiz com a apresentacdo de dados estatisticos atraves de gréficos.
Os gréficos sdo capazes de aglutinar em uma Unica imagem um conjunto, as vezes grande, de
dados e informacdes. Trata-se de uma forma de comunicacdo matematica relevante e comum nos
dias atuais. Entretanto, se o0 observador ndo possuir as habilidades necessarias para leitura e
interpretacdo do grafico, pode leva-lo a uma interpretacdo equivocada. Aliés, conforme Heff
(2016), existem técnicas para que o conjunto de dados apresentados graficamente transmita uma
mensagem distorcida, isto é, diferente da que verdadeiramente esta ali contida. Um exemplo
simples é quando se altera o ponto em que 0 eixo das abcissas cruza com o das ordenadas para
produzir um efeito aumentado de magnitude em um grafico de barras. Outra situacéo, apresentada
por Wheelan (2016), é quando dados econémicos ndo sdo corrigidos pela inflacdo, o que pode
deturpar a informacéo. Os estudios de Hollywood fazem isso deliberadamente para divulgar as
maiores bilheterias do cinema, caso contrario, o filme “O Vento Levou”, de 1939, ainda estaria

em primeiro lugar se os valores de bilheteria fossem corrigidos pela inflacéo.

Em “Uma sondagem de fazer corar” (SANTOS; DIAS, 2015, p. 90), ha a historia da
revista americana Literary Digest, que fazia pesquisas de opinido nas eleices presidenciais. Na
sondagem de 1936, a revista enviou 10 milhdes de boletins pelos correios para cidadaos
selecionados através da lista telefonica e registros de propriedade de automoéveis, recebendo 2,3
milhdes de respostas. Ao rodar a analise dos dados, o resultado previa que Alfred Landon venceria
com 56% dos votos. Na mesma época, outra pesquisa feita pelo socidlogo e estatistico George
Gallup — com uma amostra muito reduzida comparada com aquela, mas utilizando critérios
probabilisticos —, previa a vitdria de Franklin Roosevelt, o que aconteceu. Sucede que a amostra
da Digest, mesmo sendo considerada enorme, era enviesada, ou seja, ndo era representativa da
populacdo. Em razdo de tamanha falha, a edigdo seguinte da revista manifestou sua vergonha,
estampada na capa a frase “Is our face red!” (algo como “estamos rubros de vergonha”). Esse
caso é analisado em detalhes por Squire (1988) e nos leva a considerar a importancia de
compreender estatistica no mundo contemporaneo. Pesquisas com amostragem sao frequentes
em diversos contextos, tornando-se necessarios conhecimentos que permitam, no minimo, avaliar

a credibilidade e a metodologia utilizada, e interpretar criticamente os resultados.
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Outro exemplo € “A intuigdo ndo ¢ boa jogadora” (SANTOS; DIAS, 2015, p. 92) e trata
dos processos de tomada de deciséo simplificados, mas que conduzem a erros pois estdo em
desacordo com situacbes de julgamento probabilistico. Em situacBes de incerteza,
especialmente naquelas que envolvem probabilidade condicionada, as pessoas podem cometer
equivocos. Isso pode acontecer “(...) em contextos tdo distintos quanto os diagndsticos médicos,
a investigacdo criminal, os concursos televisivos ou os jogos de apostas” (ibid., p. 93). Dois
casos, nessa perspectiva, sao justamente de programas de tevé como Let's Make a Deal ou A
Porta dos Desesperados, que possuiam instrucdes muito simples: ha trés portas e atras de uma
delas ha um prémio. Apds escolhida a porta pelo participante, vinha a pergunta derradeira do
apresentador: “quer trocar?”. A melhor escolha parece contraintuitiva: era aceitar e trocar, 0
gue aumenta dobra a chance de ganhar. Por tras dessa brincadeira e da melhor escolha ha
estudos e problemas matematicos tais como o Teorema de Bayes, a Caixa de Bertrand e o
Problema de Monty Hall (SOLDATELLLI, 2016; SANTOS; DIAS, 2020). Também Kahneman
(2012) trabalha com questdes do género e nos leva a pensar como o processo simplificado de
tomada de decisdes com base em heuristicas e vieses de interpretacdo pode levar a erros, sendo

gue um conhecimento de probabilidades contribuiria para uma escolha melhor.

Além disso, uma area que tem se detido no estudo da numeracia é a da sadide. Ocorre
que certos conhecimentos numéricos e matematicos por parte do paciente podem ser
imprescindiveis para uma escolha apurada ou um tratamento efetivo. Golbeck et al. (2005) traz
diversas situaces que demonstram isso: identificar, em uma prescricdo médica, a quantidade
apropriada de pilulas a serem tomadas; determinar a quantidade de carboidratos consumidos
com base em uma tabela nutricional; avaliar se os niveis de colesterol estdo dentro de uma
determinada faixa; comparar vantagens e desvantagens de diferentes opcdes de apdlices de
seguros (ou planos de satude como é chamado no Brasil). Além disso, € necessario saber analisar
criticamente informacGes quantitativas de salde, que podem ser dadas quando usamos
expressdes como: expectativa de vida; risco de vida; estudo randomizado; estudo duplo-cego;

probabilidades de eficécia; efeitos colaterais; risco relativo; incidéncia; prevaléncia; etc.

Por altimo, trazemos mais um fato sobre a relevancia de ser numeralizado ou, conforme
questiona Crown (1982) no inicio do relatorio: “Por que ensinar matematica?”® (ibid., p. 1).

Entdo responde a propria pergunta ao afirmar que o principal motivo “(...) é o fato de que a

33 Why teach mathematics?
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matematica pode ser usada como um meio poderoso de comunica¢do — para representar,

explicar e prever.”* (ibid., p. 3). Os dois ultimos exemplos que temos tratam disso.

O primeiro episodio e de 1974, quando foi transmitida em dire¢do ao conglomerado
estelar M13, distante 25 mil anos-luz da Terra, a chamada Mensagem de Arecibo — em
referéncia ao radiotelescopio de Arecibo, de onde foi feita a transmissao. Essa mensagem tinha
como objetivo alcancar ou entrar em contato com possiveis inteligéncias extraterrestres e
consistia em uma mensagem binaria que poderia ser organizada em um retangulo formando um
desenho em 2D. Isso era possivel porque a mensagem era composta por 1.679 pixels e tal
numero foi escolhido de forma deliberada, pois continha uma pista: era um semiprimo, ou seja,
um namero formado pelo produto de dois primos (23 x 73). Quando organizados corretamente,
formavam a imagem desejada, que comecava com a indicacdo dos algarismos de 1 a 10 em
linguagem binaria, seguida por um esboco do DNA, uma representacdo do nosso sistema solar
e outra do radiotelescopio de Arecibo (DU SAUTOY).

O segundo evento guarda semelhanga com o anterior, pois € sobre o lancamento ao
espaco, em 1977, das Voyager 1 e 2, as quais continham um disco de ouro com informacdes
gravadas sobre a Terra e seus habitantes. O relatorio Crown (1982) usa esse caso para tratar do
poder comunicativo da matematica: o lancamento delas para os confins do sistema solar foi
possivel através dos poderes preditivos da matematica, ao estabelecer o roteiro da viagem
espacial. Porém, destaca também um aspecto mais basico da matematica contida nas naves:
cada uma possui um disco de ouro com informag6es sobre a vida na Terra caso ocorra uma

interceptacéo por seres extraterrestres.

Parte das informacGes estavam gravadas através de imagens, sendo que as primeiras
continham expressdes aritméticas, empregadas ali como forma de comunicagdo. A titulo de
exemplificagdo, na Figura 1, abaixo, constam 4 das 122 imagens inseridas no disco de ouro da
espaconave VVoyager. A primeira apresenta algumas definicbes matematicas. A segunda é sobre
definicBes de unidades fisicas. A terceira e quarta, nos dois quadrantes da parte inferior, trazem
0s parametros do nosso sistema solar, mostrando o sol e os planetas. Além disso, em diversas

outras imagens estdo inseridas formulas matematicas e fisicas.

34 (...) is the fact that mathematics can be used as a powerful means of communication — to represent, to explain
and to predict.
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Figura 1 — Quatro imagens contidas no disco de ouro VVoyager
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Fonte: goldenrecord.org

O relatorio descreve que é possivel imaginar um planeta em que a vida se manifeste de

uma forma totalmente diferente da nossa. “Entretanto, ndo podemos imaginar uma civilizagao

para a qual um e um ndo sejam iguais a dois ou que haja um ndmero inteiro interposto entre
oito e nove”* (CROWN, 1982, p. 3). Defende, portanto, que “(...) relagdes matematicas simples

podem ser meios de comunicagdo ainda melhores (...)"*¢ (ibid., p. 3). Apesar desses dois ultimos

exemplos — Mensagem de Arecibo e disco de ouro das naves Voyager — serem situacdes

caricatas, pois trata de uma forma de contato com possiveis seres extraterrestres, consideramos

como um exemplo poderoso que merece ser considerado, pois toda pessoa numeralizada — ou

todo extraterrestre numeralizado, se o leitor nos permite sermos jocosos — deve ser capaz de

interpretar e entender as informacdes que constam nas naves para poder se comunicar de forma

eficiente e eficaz.

35 But we cannot imagine a civilisation for which one and one does not equal two or for which there is an integer

interposed between eight

and nine.

3 (...) simple mathematical relationships may be even better means of communication (...).
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3 UMA REVISAO SISTEMATICA E EXPLORATORIA SOBRE AS
CONSEQUENCIAS SOCIOECONOMICAS DE INDIVIDUOS NUMERALIZADOS

3.1 INTRODUCAO

Existem vérias lendas sobre o surgimento do jogo de xadrez. A mais conhecida conta
que seu aparecimento se deu na india através de um jovem chamado Lahur Sessa. O rei ladava,
muito impressionado com a criacdo e dindmica do jogo, decidiu conceder a Sessa uma
recompensa que ele poderia escolher. O inventor do xadrez entdo solicitou gréos de trigos na
seguinte quantidade: um grdo na primeira casa do tabuleiro, dois na segunda, quatro na terceira
e assim sucessivamente, sempre multiplicando por dois até a sexagésima quarta e Ultima casa
do tabuleiro. O rei e os vizires riram do pedido aparentemente insensato e modesto, pois
pensavam que em uma medida de trigo havia nimero incontavel de gréos. O rei chamou seus
algebristas e mandou calcular a quantidade para que o pedido fosse atendido. O resultado foi
um namero estupendo: mais de 18 quintilndes de grios (=2%4' = 1,8446*10%). Para que
entendessem, os calculistas explicaram que precisariam de graos equivalentes a base da cidade

de Taligana e altura de cem vezes o Himalaia. Era impossivel providenciar (TAHAN, 2013).

Essa historia ilustra uma questdo profunda: por que saber matematica é relevante para a
vida das pessoas? Numeros e informagdes matematicas estdo presentes na nossa existéncia e
talvez sempre estiveram no longo processo evolutivo. Nao é por acaso que temos — e alguns
animais como 0s macacos também tém — circuitos cerebrais pré-existentes para representacdes
de quantidade, que entdo sdo moldados (ou reciclados) por meio da educacdo matematica
(DEHAENE, 2020). Assim, do mesmo modo que esses circuitos cerebrais foram essenciais
para a sobrevivéncia dos nossos antepassados longinquos, parece que o desenvolvimento dessas
e outras areas cerebrais continua importante para que nos tornemos numeralizados. Um menor
conhecimento matematico pode ocasionar inconvenientes e enganos que acabam por impactar
decisivamente a nossa vida, saude, escolhas, situacdo financeira etc. Ja tratamos a respeito
disso, numa perspectiva heuristica, em uma subsegéo anterior sobre a importancia de individuos
numeralizados. Entretanto, numa analise empirista, existem estudos que analisam o impacto da
numeracia na vida dos individuos e da sociedade? Quais sdo as areas da vida mais afetadas (ou
que foram mais estudadas)? Quais os resultados e conclusdes obtidos? Essas perguntas nos
direcionam ao seguinte problema de pesquisa: qual o impacto da numeracia para individuos e

sociedades de acordo com a literatura académica recente?
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3.1.1 Objetivos Especificos

Alguns relatérios de organizacbes (ndo-)governamentais tém demonstrado que niveis
menores de conhecimento em numeracia estéo associados a custos em diversas areas da vida das
pessoas ou, em termos agregados, da sociedade, como saude, desemprego, renda e até indices de
criminalidade (COLES et al., 2002; GODFREY et al., 2002; JACKSON et al., 2002; HUDSON;
PRICE; GROSS, 2009; PRO BONO, 2014). Ou seja, tais custos representam as consequéncias de ter
uma sociedade com baixo desempenho em matematica. Ponderamos que tais resultados
socioecondmicos séao efeitos de longo prazo (na vida adulta), sendo que o processo de aprendizagem
da matematica inicia-se muito antes, na infancia. Nosso objetivo geral neste estudo € justamente

entender as consequéncias socioecondmicas da numeracia com base na literatura académica existente.

Portanto, propomo-nos a fazer uma revisao sistematica da literatura em inglés, tendo em
conta que ndo encontramos nenhum estudo em portugués na revisdo da literatura do estudo
anterior (para os termos numeralizacdo, numeramento e humeracia) que possa ser relacionado

com os objetivos especificos que temos, sao eles:

a) Compreender os efeitos da baixa proficiéncia em numeracia na vida dos individuos;

b) Analisar resultados de pesquisa que tratam das consequéncias da baixa proficiéncia
em numeracia na sociedade;

c) Avaliar quais as varidveis socioeconémicas caracterizam tais resultados/ efeitos/

consequéncias em termos individuais ou coletivos.

3.1.2 Hipotese

Supomos que existe uma associacdo entre o grau de proficiéncia em numeracia que uma
pessoa atinge e seu bem-estar socioeconémico. Mais especificamente, nossa hipdtese é de que um
baixo desempenho em numeracia acarreta custos pessoais e piores condi¢des de vida na medida em
que afeta as possibilidades e conquistas socioecondmicas dos individuos como emprego, salde,
renda, entre outras. Nessa Otica, a segunda hipdtese é que o agregado desses individuos pouco
numeralizados resulta em impactos e custos para a sociedade como um todo, o que pode ser avaliado
atraves de variaveis macroeconémicas. Alguns relatorios, citados anteriormente, ja demonstram essa
associacdo. De todo modo, uma analise da literatura académica permite avaliar em profundidade
essa hipdtese, isto é, em que as pesquisas nessa tematica tém focado, quais os resultados obtidos e

quais as variaveis explicativas tanto em termos micro quanto macro socioecondmicos.
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3.1.3 A relagéo entre escolaridade, habilidades cognitivas e resultados socioecondémicos

S’Em Economia, ao menos até a década de 1950, havia uma ideia predominante
de que o crescimento e desenvolvimento econdmico estavam associados aos fatores
de producgao de cada pais assim como recursos naturais, trabalho, tecnologia e capital
fisico. Entretanto, mesmo tal modelo possuindo tecnologia como variavel, ndo era
explicado como se origina e fomenta o processo tecnolégico em cada nagao (SOLOW,
1956). Alguns pesquisadores como Mincer (1958), Becker (1962) e Schultz (1963)
passaram entdo a questionar essa abordagem classica, pois identificaram outra
variavel relevante: as pessoas €, consequentemente, toda a bagagem formativa e de
competéncias que elas trazem consigo. Quer dizer, além do capital fisico, havia

também o capital humano, dando assim nome a Teoria do Capital Humano.

Mincer (1958) € considerado o primeiro a abordar a relacdo entre educacao e
mercado de trabalho como um campo distinto, estabelecendo uma estrutura que
permitia a compreensao da variagdo nos rendimentos dos individuos com base nos
diferentes niveis educacionais. Becker (1962), por sua vez, apresentou o argumento de
que os investimentos em educacao, treinamento e saude dos individuos podem ser ainda
mais importantes, em termos econémicos e produtivos, do que os feitos em maquinas e
equipamentos. De acordo com Balbinotto Neto (1993, p. 189), naquele periodo em que
escrevia — no inicio da década de 1990, quando a Internet e outras tecnologias de
comunicagao e informagao ainda estavam em estagio inicial —, ja constatava “(...) mais
do que reconhecido que os investimentos em educagao e saude das pessoas sao 0s que
apresentam maiores taxas de retorno e constituem uns dos principais fatores do
crescimento e desenvolvimento econémico, bem como para a reducao da pobreza”. No
contexto recente, observamos o uso de novas tecnologias e mudangas organizacionais,

o que reforga a importancia do capital humano (MANE; MIRAVET, 2016).

A ideia por tras da Teoria do Capital Humano pode parecer um tanto ébvia na
atualidade, mas possivelmente nao fosse em meados do século passado: o
investimento nas pessoas e em qualificacdo dos trabalhadores gera retornos como

qualquer outro investimento fisico. Em outras palavras, recursos direcionados a

37 Conforme mencionamos no subcapitulo 1.3, estamos alterando a fonte para Arial Nova nos recortes do texto
que ja foram publicados.
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educacao e a formacao dos individuos resultam em maior produtividade e em maiores
rendimentos ou salarios (HEISIG; GESTHUIZEN; SOLGA, 2019; SHIELDS;
HERNANDEZ, 2020). Em termos sociais, essa ideia pode ser ilustrada pela figura de um bolo
produzido por todos os trabalhadores de um pais: os beneficios agregados da educacdo
permitem que esse bolo se torne maior, independentemente de como seja dividido. Entretanto,
em termos individuais, a tendéncia € que os trabalhadores mais qualificados abocanhem uma
fatia mais larga do mesmo (SHIELDS; HERNANDEZ, 2020). De qualquer forma, nosso foco
ndo esta nesse debate —amplo e controverso, e que possui interface com outras disciplinas como
politica, sociologia, etc. —, mas sim no fato de que as evidéncias demonstram que diferentes
niveis de educacdo, de habilidades e de competéncias estdo relacionadas a desigualdades
salariais no mercado de trabalho (BECKER, 1994; HEISIG; GESTHUIZEN; SOLGA, 2019).

Tais evidéncias, explicam Mane e Miravet (2016) e Koutna e Janicko (2018), se
concentraram, por longo periodo, em medidas como anos de estudo ou de
experiéncia, principalmente devido a abundancia dos dados disponiveis. Nesse sentido,
Latif (2022) entende que o debate quanto ao papel da educacdo para o desenvolvimento e
crescimento econdmico nao é novo e ha consenso a respeito, tendo por base amplo volume de
pesquisas empiricas. Por exemplo, o nivel de escolaridade de um pais é preditor do quanto sua
economia vai crescer nos anos subsequentes, sendo que paises mais educados em 1960
cresceram o dobro daqueles menos educados no periodo entre 1960 e 2000 (GLAESER et al.,
2004). Outro exemplo, no Brasil, ha a estimava de que um ano a mais de escolaridade média da
populagéo representa um aumento da taxa de crescimento econémico de 0,35%, no longo prazo
(BARROS; MENDONCA, 1997). Inclusive, Latif (2022), ao analisar as razdes do “nosso
atraso” e os pontos nevralgicos que prejudicam o desenvolvimento do pais, sugere que o

“pecado original” no Brasil foi ter negligenciado a educacao.

Todavia, apesar do volume de evidéncias empiricas sobre o papel da educacao formal,
seja no Brasil ou no restante do mundo, pesquisas mais recentes tém trazido novas contribuicoes
ao considerar aquilo que se espera gerar por meio da escolarizacdo: individuos habeis para a
realizacdo de tarefas e solucGes de problemas diversos, como aqueles relacionados a numeracia
e a literacia, além de tantos outros. Segundo o debate proposto por Hanushek e
Woessmann (2008; 2012), escolarizagdo e experiéncia sao representagdes — talvez
parciais ou imperfeitas — daquilo que realmente importa para a produtividade, isto €,
as competéncias e habilidades, pois estas sao também resultantes da educacao formal

e de treinamento. Por um lado, os autores destacam que a escolaridade, por si s,



81

ignora diferencas qualitativas dos conhecimentos e habilidades entre as pessoas. Por
outro lado, educagao formal e habilidades cognitivas estdo intrinsicamente conexas,

porque estas sao produto, em parte, daquela.

Desse modo, novos estudos tém sido desenvolvidos considerando as
habilidades cognitivas e ndo-cognitivas. Mane e Miravet (2016) declaram que, nos
ultimos anos, por meio de diferentes fontes de dados, tornou-se possivel medir
diretamente as competéncias dos individuos. Heisig, Gesthuizen e Solga (2019)
corroboram essa assertiva, destacando o papel do PIAAC (Programa de Avaliacao
Internacional de Competéncias para Adultos®®) como uma medida comparavel entre
varios paises para as habilidades reais dos adultos em idade produtiva. Para esses
autores, desconsiderando o PIAAC, as evidéncias empiricas anteriores parecem
limitadas, em razado da falta de medidas de qualificagcdo em pesquisas internacionais.
Os autores, em consonancia com Solga (2014), entendem que estudos mais antigos,
como os de meados da década de 1990, que usaram dados como os da IALS
(Pesquisa Internacional sobre Literacia de Adultos®), devem ser analisados com

cautela em razao de problemas detectados quanto a confiabilidade desses dados.

Portanto, notamos que os estudos em Economia sobre a relagao entre educacgao
e resultados socioeconémicos sao antigos e costumavam levar em conta a escolaridade
como proxy das competéncias. Entretanto, recentemente comegaram a surgir estudos
empiricos que usam dados diretamente das habilidades cognitivas, dentre as quais
temos a numeracia. Alguns exemplos sdo de Da Costa et al. (2014), OECD (2016) e
Jonas (2018), ao tratarem da interrelagao entre educacao, habilidades cognitivas (ou

apenas numeracia) e as consequéncias para o bem-estar de individuos e sociedades.

Por outro lado, autores como Coben e Miller-Reilly (2014), Redmer e Dannath
(2020) e Sulak et al. (2020) concordam que a tematica do papel da numeracia na vida
adulta dos individuos tem recebido menor atengcao em pesquisa e em politicas publicas
do que outras areas como a literacia e a alfabetizagdo. Logo, tendo em conta o papel
das habilidades cognitivas na vida dos individuos e, dentre as diversas possiveis

habilidades, o fato da numeracia receber menor atencao nas pesquisas, decidimos

3 Programme for the International Assessment of Adult Competencies.
% International Adult Literacy Survey.
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estudar especificamente essa Ultima. Fizemos isso por meio de uma revisao
sistematica da literatura. Com isso, passamos para a apresentagdo do modelo que

utilizamos, conhecido como PRISMA.

3.1.4 O Modelo PRISMA de Revisao Sistematica

O conceito de revisao sistematica pode ser dado pela formula¢do de uma pergunta “(...)
de forma clara, que utiliza métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e
avaliar criticamente pesquisas relevantes, e coletar e analisar dados desses estudos que sdo
incluidos na revisio” (GALVAO; PANSANI; HARRAD, 2015, p. 335). Para esse fim,
escolhemos utilizar o método PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisfes Sistematicas e
Meta-analises*®). Trata-se de um protocolo utilizado para estudos de revisdo sistematica da

literatura ou meta-analises. (ibid.).

A origem desse protocolo remonta ao ano de 1996, quando um grupo internacional criou
um conjunto de recomendagdes denominada QUORUM (Qualidade dos Relatos de Meta-
analises*!), tendo por foco trabalhos de meta-analises, bem como ensaios clinicos randomizados.
Em 2005, houve uma revisdo do QUORUM, que passou a ser chamado PRISMA, pois estaria em
acordo com um novo formato capaz de abranger também as revisdes sistematicas (MOHER et al.,
2009). Em 2014/2015, o PRISMA foi adaptado em um protocolo chamado PRISMA-P (sendo que
ainclusao do “P” se refere a protocol). A necessidade de adaptacéo apareceu apos o surgimento de
um registro internacional de revisdes sistematicas, o PROSPERO (Registro Prospectivo
Internacional de Revisdes Sistematicas em Andamento*?) (MOHER et al., 2015). Quer dizer, ndo
ha mudancas substanciais entre 0 PRISMA e o PRISMA-P, pois este é apenas uma adequacao

daquele visando seu amoldamento para posterior registro no PROSPERO.

Um protocolo como o PRISMA (ou PRISMA-P) tem a vantagem de permitir o
planejamento cuidadoso da revisdo sistematica pelo fato dessa ser explicitamente documentada
antes do seu inicio. Ele também promove responsabilidade (accountability), transparéncia,
consisténcia da equipe e a possibilidade de reavaliar a propria revisdo ap6s concluida. Ja o

registro através do PROSPERO garante um aumento da disponibilidade e acessibilidade dos

40 Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses.
41 The Quality of Reporting of Meta-Analyses.
42 International Prospective Register of Ongoing Systematic Reviews.
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métodos de revisao sistematica utilizados, o que tende a evitar duas situa¢des: redundancia de
pesquisas sobre 0 mesmo assunto e viés de publicacdo de revisdes (MOHER et al., 2015).

Apesar do PRISMA ter sido originalmente criado para estudos na area da salde, iSso
ndo impede que seja utilizado para qualquer revisao sistematica. Inclusive, os autores do
protocolo defendem o uso abrangente ao afirmar que “[0]s conceitos e tdpicos gerais cobertos
pelo PRISMA sdo todos relevantes para qualquer revisdo sistematica, ndo apenas para aquelas
cujo objetivo é resumir os beneficios e prejuizos de uma intervenc¢do em assisténcia médica”
(GALVAO; PANSANI; HARRAD, 2015, p. 339). Os autores apenas ressaltam que algumas
modificacbes podem ser necessarias, seja nos itens do checklist como no fluxograma,
dependendo das circunstancias (MOHER et al., 2009).

Em relacdo ao checklist, este é formado por 27 itens categorizados em sete sessdes —
Titulo, Resumo, Introducdo, Método, Resultados, Discussdo e Financiamento — e as
informacdes concernentes a esse estudo constam pormenorizadas no Anexo 3.1. Ou seja, esse
checklist abarca, de forma resumida, todas as etapas de pesquisa. Ressaltamos apenas que as
quatro primeiras sessfes mais a Ultima, Financiamento, foram preenchidas antes de comecar o
processo de revisdo bibliografica (através da consulta nas bases de pesquisa, triagem etc.) e se
referem ao planejamento prévio. Quanto as outras duas, Resultados e Discussdes, foram
descritas posteriormente, pois se referem ao desfecho da pesquisa desenvolvida.

Portanto, escolhemos e justificamos o uso do PRISMA?* como modelo norteador no
processo de revisdo sistematica, permitindo o planejamento antecipado e explicito, visando

responder ao problema de pesquisa e aos objetivos especificos desse estudo.

3.2 METODO

A estratégia de pesquisa empregada neste estudo € uma revisdo sistematica
exploratoria da literatura. Em relacdo ao aspecto “sistematico”, o PRISMA ¢é o
balizador. Concernente a caracteristica “exploratéria” da pesquisa, isso ocorre pois
visamos explorar e examinar o que foi publicado a respeito da tematica de numeracia

e seus resultados socioeconémicos, bem como por quem, onde e de que forma

43 Como nosso protocolo néo sera registrado entendemos que o modelo PRISMA é suficiente para nossa proposta,
ndo sendo necessario utilizar o PRISMA-P, pois, como comentamos, esse se trata apenas de uma adaptagdo para
registro no PROSPERO.
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(GARABITO et al., 2009), de tal modo que essa revisdo possui peculiaridades que a distinguem

de uma revisao sistematica classica conforme Tabela 2:

Tabela 2 — Diferencas entre a reviséo sistemética cléssica e a revisdo sistematica exploratoria

Tipo de Estudo Revisdo Sistematica Classica Revisdo Sistematica Exploratéria
Hipotese Contesta uma pergunta Descreve o0 conhecimento existente
Objetivos Uma intervencéo Mais de uma intervengéo
Estudos incluidos Qualitativos e quantitativos Todos os tipos de estudos
Resultados Uma medida de impacto Diferentes medidas de impacto
Critérios de inclusao Selecdo por qualidade Selecdo por relevancia

Fonte: Traduzido para o portugués a partir de Garabito et al. (2009).

Quer dizer, a proposta a que nos dedicamos é exploratoria em razdo de sua abrangéncia
ampla comparada a uma revisdo classica, comumente mais restrita. Procuramos trazer a luz do
debate, de forma abrangente, o que ja foi estudado sobre a relacdo entre numeracia e seus efeitos
individuais e sociais. Para atingir esse objetivo, ndo temos por foco um formato especifico de

estudo nem nos atemos a certa medida ou varidvel especifica de analise.

Essa estratégia exploratdria é evidenciada pelos critérios de selecdo que adotamos.
Conforme também apresentamos no Anexo 3.1, os critérios empregados para busca na
literatura foram: publicagbes em lingua inglesa no periodo entre 01/01/2011 e
31/12/2020 disponiveis em ao menos uma das quatro bases académicas de pesquisa
selecionadas: ERIC (Education Resources Information Center), Sage Journals, Scopus
e Web of Science. Para tanto, utilizamos as seguintes palavras-chaves na pesquisa

avancadas em cada uma dessas bases de busca:

[contém: education] AND [contém: cost OR effectiveness OR benefit OR consequence OR
employment orR employee OR employer OR employability OR wage OR salary OR employment
OR employee OR employer OR employability OR wage OR salary OR economic OR economics
OR economy OR "social capital] AND [contém-resumo: numeracy] AND [ano-publ: 2011-2020]

O processo completo de revisao sistematica da literatura pode ser separado em
quatro etapas. A primeira € a de identificacao. Nesta, selecionamos todos os artigos
que apareceram no resultado de pesquisa das quatro bases utilizadas e importamos
para o aplicativo Mendeley*. Também nesse momento fizemos a exclusado dos artigos
duplicados. Passamos entao para a etapa de triagem, em que utilizamos o Mendeley
para a leitura dos titulos e os resumos. Averiguamos se estavam de acordo com os
objetivos de pesquisa, excluindo aqueles sem relacao com o tema, que nao estivessem

em inglés, que nao fossem artigos completos ou ainda por se tratar de outros tipos de

4 0 Mendeley é um software gratuito utilizado para gerenciar publicacdes académicas, possuindo varias outras
funcionalidades como compartilhar, ler, anotar, editar e citar artigos cientificos.
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trabalho académico como dissertacdes, teses ou livros completos. Quer dizer, nos
pautamos unicamente por artigos completos, capitulos de livros ou relatérios*. Feito
isso, passamos para a terceira etapa onde verificamos a elegibilidade. Nesta,
procedemos com o download de todos os trabalhos selecionados, formando uma lista.
Fizemos entao a leitura parcial, levando em conta os objetivos, 0 método, a amostra e
o desfecho. Com isso, chegamos a ultima etapa de inclusao dos estudos, quando
realizamos a leitura na integra, a extragao dos dados e a apresentagao dos resultados
através de uma sintese quanti-qualitativa. Ou seja, esse € 0 momento em que sao
delineadas as respostas para questdes como: o que conjuntamente esses artigos
tratam, quais os métodos utilizados, quais as variaveis estudadas, quais os resultados

obtidos, onde foram publicados, entre outras.

Em cada etapa, as publicagdes cientificas passavam pelo crivo do pesquisador,
que decidia se eram mantidas ou excluidas. Essa selegao foi feita através de “Testes
de Relevancia” no qual estdo presentes, por meio de perguntas, os critérios que um
artigo deve atender — em razao da relevancia que possui, tendo por base os objetivos
da pesquisa — para ser selecionado a etapa seguinte. Empregamos esse método
apoiados em Ribas, Penteado e Garcia-Zapata (2014) e pode ser conferido na Tabela

3. Na sequéncia, temos a apresentacao dos resultados.

4 Apesar disso, ndo encontramos qualquer capitulo de livro. E quanto aos relatdrios localizados, eles foram
excluidos na fase de elegibilidade, o que esta descrito mais adiante no texto (se¢do 3.3.2). Portanto, ja adiantamos
aqui que na fase de incluséo temos a analise apenas de artigos completos.
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Etapa Critério

Pergunta

2]
3

=z
oy
o

Identi-  Inclusdo
ficacdo Exclusdo

Foi identificado na pesquisa feita nas bases referenciais?
E um trabalho duplicado?

Inclusdo

Triagem
Excluséo

Trata da relacdo entre numeracia e resultados socioeconémicos?
As variaveis de desfecho sdo sociais ou econémicas?

E editorial, carta, reviséo, livro, dissertacio ou tese?

Esta escrito em outro idioma que néo é o inglés?

O material esta disponivel para acesso?

Trata de resultados outros que ndo sejam socioecondmicos?
Possui como desfecho variaveis relacionadas a satide?

Inclusdo

Eligibi-
lidade

Exclusdo

Trata da relacdo entre numeracia e resultados socioecondmicos?
As variaveis de desfecho séo sociais ou econdémicas?

E um trabalho empirico?

Tamanho da amostra € igual ou maior a 97?

E relatério de instituicdes (ndo-)governamentais?

Utiliza apenas variaveis subjetivas?

Utiliza apenas métodos qualitativos?

Trabalho tedrico, sem contribuicdes empiricas?

Nao apresenta resultados para numeracia?

Trata a questdo da numeracia de forma subsidiaria?

e e e e e e e R e e N e e e e e i e N

Nl N N N N N N N N N [N N N N N N N N N

e e e e e e e R e e N e e e e e N e N

Nl N e N N N N N N N [N N N N N N N N N

Fonte: Criado pelo autor baseado em Ribas, Penteado e Garcia-Zapata (2014).

3.3 RESULTADOS

No momento de identificagao, as buscas nas bases de pesquisa geraram 1.709

trabalhos académicos, sendo 434 na ERIC, 250 na Sage, 696 na Scopus e 329 na Web

of Science. Apds a exclusdao de 289 referenciais duplicadas, sobraram 1.420

publicacbes para analise.

Na fase de triagem, foram excluidos outros 1.335 que nao passaram pelo crivo

da leitura de titulo e resumo. Vale destacar que o processo comecou pela leitura

preliminar de todas as 1.420 publicagdes elencadas, quando excluimos 1.324 delas.

Em seguida, verificamos que das 96 que sobraram, havia outros 11 casos a serem

excluidos: trés trabalhos estavam escritos em outras linguas (checo, francés e russo),

trés apresentagcdes em congresso, dois livros, uma revisao de livro, uma dissertacao,

um arquivo indisponivel, mesmo apds varias tentativas para localiza-lo. Desse modo,

permaneceram 85 estudos para a proxima etapa.
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Na parte de elegibilidade, 55 trabalhos foram desconsiderados, pois nao
atenderam aos critérios de relevancia estabelecidos. A intencado era que todos os
trabalhos selecionados fossem estudos empiricos com textos completos, com enfoque
em numeracia e com resultados socioecondmicos como desfecho. Com isso, restaram

30 artigos.

Na etapa da inclusao, realizamos a leitura na integra dos 30 artigos
selecionados. As informacdes de interesse foram organizadas em uma planilha com
as seguintes colunas: estudo, ano, pais(es) pesquisado(s), publico-alvo, amostra, fonte

de dados, método, variavel(is) desfecho e descricdo do desfecho.

O processo descrito acima também deve ser apresentado, conforme especifica
o protocolo PRISMA, por meio do preenchimento do fluxograma (Figura 2). A partir
disso, passamos para a analise através de uma sintese qualitativa do conjunto de

artigos incluidos.

No Apéndice 3.1, temos a Tabela 4 com a sintese de todos os estudos
analisados nessa revisao. Mesmo que alguns artigos tratem, conjuntamente, de outros
temas como resolugao de problemas e literacia, focamos e apresentamos apenas os
resultados relativos a numeracia. Assim, nas trés ultimas colunas constam informacdes
sobre o desfecho. Primeiro, informamos qual ou quais os aspectos (variaveis)
socioeconbmicos sdo tratados (renda, emprego, etc.). Em seguida, descrevemos
textualmente os resultados obtidos. Para esse fim, buscamos empregar as mesmas
palavras e ideias dos autores quando apresentam e discutem seus achados.
Obviamente, ndo nos reportamos a uma copia ipsis litteris do original, pois fizemos
pequenas adaptacdes e sintetizagdes — inclusive porque todos os artigos estao lingua
inglesa e, consequentemente, foi preciso traduzi-los — de modo a apresentarmos o
desfecho da forma mais resumida e entendivel possivel. Por ultimo, apresentamos os
dados estatisticos que corroboram a descricdo textual dos resultados. Assim,
estabelecemos um vinculo entre as informagdes das trés ultimas colunas da tabela.
Passamos entdo para a apresentacdo de alguns dados demograficos e agregados

concernente ao conjunto de artigos selecionados nessa revisao.



88

Figura 2 — Fluxo da informac8o com as diferentes fases da reviséo sistematica

Ne. de relatos identificados nos Ne. de relatos identificados em
bancos de dados de buscas outras fontes
(n=1.709) (h=0)
g
S
e
-
E , y
i Ne°. de relatos duplicados excluidos
(n = 245)
y
£ ;
o Ne. de relatos rastreados Ne. de relatos excluidos
S (n = 1.420) (n = 1.335)
-
§ y
o Ne. de artigos em texto completo / N°. de artigos em texto
e avaliados para elegibilidade completo excluidos (n=55).
[ - -
5 (n=85) Justificativas: 1. Relatério; 2.
Uso predominante de variaveis
subjetivas; 3. Uso de método
qualitativo; 4. Trabalho teérico;
K-l - 5. N3o apresenta resultados
S Ne°. de estudos incluidos em separados para numeracia 3; 6.
g sintese qualitativa Trata sobre numeraciade

(n=30) k modo subsidiario.

Fonte: criado pelo autor baseado em Moher et al. (2009) e Galvao, Pansani e Harrad (2015).

Em primeiro lugar, observamos no Grafico 1 a relacdo de artigos por ano.
Notamos um aumento das publicagdées nos ultimos 3 anos, pois representam mais da
metade do total de artigos elencados (n=17/30=57%). Ademais, o ano de 2020 foi o

que mais teve publicagdes (n=8/30=27%).
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Gréfico 1 — Frequéncia de artigos por ano de publicacéo

2 2 2
0 1 1 1
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ano
Fonte: elaborado pelo autor.

Em relagao aos periddicos onde os artigos foram publicados, nao identificamos
nenhum que se repita. Dois deles possuem o nome muito parecido, mas sao distintos:
Applied Economics e Journal of Applied Economics. Observamos também diferentes
areas de abrangéncia de cada periddico: foram mais frequentes aqueles relacionados
a tematica da Economia (n=9/30=30%) e da Educacao (n=9/30=30%), sendo que desta
ultima, um era especifico da educagcao matematica (ZDM - Mathematics Education).
Em seguida, encontramos periédicos da Psicologia ou relacionados a comportamento
decisorio (n=5/30=17%). Por fim, verificamos os periddicos com focos diversos ou

interdisciplinares (n=7/30=23%).

Outro atributo que podemos avaliar nos artigos € a fonte de dados. Notamos
que a maioria das pesquisas utiliza apenas dados secundarios (n=22/30=73%),
enquanto as restantes sdo surveys (n=8/30=27%), isto €, possuem questionarios que
colheram dados primarios. Nessa ultima situagcdo, temos dos artigos (KELLY;
MCGUINNESS; O’CONNELL, 2012; O’'CONNELL; MCGUINNESS; KELLY, 2012) em
que a principal fonte foi o survey, mas também foram usados dados complementares

de bases governamentais.

Dos 24 casos em que foram usados dados secundarios, a maior parte tem como
origem o PIAAC (n=15/24=62,5%), sendo que em duas dessas foram utilizadas
também outras fontes secundarias em conjunto com o PIAAC (KOUTNA; JANICKO,
2018; BARTH et al., 2019). Nas demais (n=9/24=37,5%), em que foram usadas apenas
outras fontes de dados, ndo encontramos nenhuma que se repetiu. Talvez uma
caracteristica a destacar seria que quase todas (n=8/9=89%) se referiam a pesquisas

nacionais, € obtinham informacdes normalmente de 6rgaos governamentais dos
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respectivos paises. A Unica excegao € de um artigo que usou o Millennials in LAC para
avaliar sete paises da América Latina (ALVARADO et al., 2020).

A origem da fonte de dados tem certa relacdo com o tamanho da amostra utilizada nos
artigos. Ocorre que o PIAAC possui uma grande base de dados, permitindo que as pesquisas
manipulem amostras maiores sem 0s custos de levantar dados primarios. De modo geral, isso
também vale para dados fornecidos por outras instituicdes ou governos. Sendo assim, notamos
que o tamanho médio das amostras dos 15 artigos que usaram o PIAAC é 35.349, variando de
901, a menor (BARTH et al., 2019), até 166.000, a maior (LANE; CONLON, 2016). Se
considerarmos todos os 22 estudos que usaram apenas dados secundarios, o tamanho médio da
amostra diminui para 25.752, sendo mantidos aqueles dois estudos que possuem a menor e
maior amostra. Um fato ainda a considerar é a alta dispersdo dos dados, pois para esses 22
estudos temos um desvio-padrdo de 46.201, o que equivale a um coeficiente de variacdo de
179%. Por ultimo, quando analisamos as oito pesquisas que usaram dados primarios,
observamos que as amostras variam de 114, a menor (JASPER et al., 2013), até 30.762 as duas
maiores (KELLY; MCGUINNESS; O’CONNELL, 2012; O’CONNELL; MCGUINNESS;
KELLY, 2012), que empregaram a mesma base de dados primaria para duas publicacdes
distintas. Temos entdo uma média de 8.632, desvio-padrao de 13.770 e coeficiente de variacdo
de 160%. Essa alta variabilidade resultou desses dois artigos que usaram uma amostra de 30.762
individuos, pois os demais artigos possuiam amostras menores (um artigo com 5.408
respondentes e outros cinco com menos de mil participantes). Um resumo do tamanho das
amostras, apresentadas em ordem crescente, pode ser observado nos graficos 2 e 3, diferindo
apenas pelo fato do segundo estar em escala logaritmica de base 10.

Gréfico 2 — Tamanho das amostras dos 30 artigos, apresentacao em escala numérica padrao
200.000 166000
150.000
100.000

50.000

114
0

Tamanho da amostra

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Relagdo de artigos

Fonte: elaborado pelo autor.
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Gréfico 3 — Tamanho das amostras dos 30 artigos, apresentacao em escala logaritmica
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100.000

10.000

1.000
114

tamanho da amostra (log)

100
1 23 456 7 8 9101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto a abrangéncia geografica das pesquisas, notamos que a maior parte
tinha por foco um ou dois paises (n=23/30=77%). Todas as demais pesquisas eram
internacionais (n=7/30=23%), variando de sete (ALVARADO et al., 2020) até o maximo
de 32 paises (STIJEPIC, 2020). No Gréfico 4, apresentamos a distribui¢cdo por paises
levando em conta todas as 30 publicagdes. Os Estados Unidos foi 0 mais pesquisado
(n=14). Em segundo lugar, estdo empatados Alemanha, Irlanda, Paises Baixos e Reino
Unido (todos com n=7). Os valores vao decrescendo até chegarmos a 11 paises com
apenas uma publicacdo a respeito (n=1). O Brasil se encontra nessa situagdo. Se
considerarmos uma distingdo entre o nivel de desenvolvimento*® dos paises, temos
que os paises desenvolvidos — os da América do Norte, da Europa*’, mais Australia,
Coreia do Sul, Israel, Japao, Nova Zelandia e Taiwan — aparecem com mais frequéncia
(n=143/163=88%) em comparagcdo aos demais paises em desenvolvimento
(n=20/163=12%).

4 Entendemos que os critérios que definem um pais como desenvolvido ou em desenvolvimento sdo complexos e
controversos. Dependendo da referéncia (Banco Mundial, OECD, CIA World Factbook etc.) ou do conjunto de
varidveis usadas para esse fim (IDH, PIB, Educacéo etc.) pode modificar a relacdo de paises que caracterizamos
como desenvolvidos e em desenvolvimento. Portanto, sabemos que nossa escolha, ao dividir em dois grupos de
paises, é arbitraria. Mas adentrar em tal debate parece irrelevante (considerando nossos objetivos) e pouco afetaria
os resultados (j& que a maioria dos paises manteria a classificacdo apesar de mudancas metodoldgicas pontuais).
Antes queremos aqui apresentar e exemplificar uma distingdo um tanto Gbvia, a de que em paises mais ricos e
desenvolvidos ha mais pesquisa. De todo modo, futuros estudos podem explorar tal quest&o.

47 Consideramos a Turquia como pais Europeu e a Rissia como pais ndo-europeu.
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Gréfico 4 — Distribuico das pesquisas realizadas, por pais*®

Paises Qtde

Estados Unidos 14

Qtde Alemanha 7

Irlanda 7

14 Paises Baixos 7

Reino Unido 7

Canada 6

Noruega 6

Republica Tcheeca 6

7,5 Bélgica 5

A0 Coreia do Sul 5
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* 1"-'J Japdo 5

Suécia 5

Austria 4

Chile 4
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Polénia 4

Austrélia 3

Eslovénia 3

Rissia 3
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Egito 2

Israel 2
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Nova Zelandia 2

Singapura 2
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México 1

Paraguai 1
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© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia Tailandia 1
1

Taiwan

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, temos ainda um resultado a apontar que € referente aos aspectos
socioecondmicos tratados nos 30 estudos elencados nessa revisao da literatura. Nosso
interesse esta em saber a relacdo da competéncia em numeracia com desfechos de
ordem social ou econémica. Queremos entender como as habilidades em numeracia
afetam a vida das pessoas e das sociedades e se esse impacto é positivo. Foi isso que
norteou nossa busca, leitura e analise. Nesse sentido, verificamos apenas dois casos
(n=2/30=7%) que tratam de avaliar conjuntamente varios resultados socioeconémicos
(LEE; WIE, 2017; REDER, 2020). Os demais estudos trabalham com apenas uma
(n=24/30=80%) ou duas (n=4/30=13%) variaveis de desfecho. Desses 28 casos, ao
analisar quais eram estas variaveis, notamos uma predominancia (n=20/28=71%) das

que tratavam da situagdo empregaticia e salarial dos individuos na seguinte ordem:

4 Apontamentos sobre a abrangéncia geografica: em um estudo fica subentendido que foi realizado na Italia,
porém ndo deixa claro (GRAFFEO; POLONIO; BONINI, 2015). Alguns casos sdo de estudos realizados
especificamente em uma determinada area dentro de um pais, sendo que consideramos 0 nome do pais e ndo do
territério. Exemplos: nomeamos a Espanha para um estudo que tem como abrangéncia a Catalunha (Mane;
Miravet, 2016) ou a Bélgica para casos em que foi utilizado Flandres (LANE; CONLON, 2016; HANUSHEK et
al., 2015; STIJEPIC, 2020).
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renda (n=13/20=65%), emprego (n=8/20=40%), NEET* (n=2/20=10%) e riqueza
(n=1/20=5%)%. Os artigos restantes (n=7/28=25%) eram direcionados para questdes
relacionadas ao poder decisorio, de escolha das pessoas para situagdes que envolvem
riscos, finangas, consumo de bens e mesmo impactos ambientais. E um dos artigos

analisava da relagdo entre numeracia e lideranga (n=1/28=4%).

3.3.1 Consideracdes sobre 0s Resultados dessa Revisao

Levando em conta o apanhado de artigos, podemos tirar algumas conclusdes parciais.
Primeiro, parece que as pesquisas que relacionam habilidades cognitivas — especialmente a
numeracia, foco do nosso interesse — e resultados socioecondmicos ainda estdo em estagio
inicial, embora em expansdo. Em primeiro lugar, notamos que ndo ha uma revista cientifica que
congregue essa tematica, pelo contrario, encontramos 30 artigos em 30 periddicos distintos.
Apesar disso, verificamos um aumento no nimero de publica¢fes nos ultimos anos, o que pode
explicar um maior interesse. Além disso, como vimos na Introdugdo, € mais antigo em
Economia o debate relacionado ao papel do capital humano para o bem-estar econémico e
social, que advém, pelo menos, da década de 1950 com Mincer (1958). No entanto, até
recentemente, as pesquisas geralmente utilizavam dados de nivel de educagdo como proxy para
o capital humano ou para habilidades e competéncias. E possivel que o surgimento de
programas de avaliacdo como o PISA e o PIAAC tenham tornado factiveis outros tipos de
analises estatisticas e econométricas, permitindo averiguar de forma direta a relacdo entre

habilidades como a numeracia e resultados socioecondmicos.

De todo modo, um aspecto interessante € que nao encontramos, entre os 30 artigos
analisados, um que tenha utilizado dados do PISA. Trés possiveis explicacdes podem ser
consideradas para esse fato. Primeiro, talvez os questionarios do PISA nédo tenham informacdes
que permitam o mesmo tipo de analise para o PIAAC. Segundo, o fato de o PISA avaliar
estudantes do ensino médio, ao invés de adultos, dificulta estabelecer relagdes socioeconémicas
para 0 momento de vida em que esses jovens estdo. Possivelmente, as consequéncias do nivel

de proficiéncia em numeracia (além de outras habilidades cognitivas) se tornara mais

49 Em inglés: not in education, employment or training. Termo popularizado no Brasil pela expressio “nem-nem”,
significa os jovens que “nem trabalham nem estudas”, ou seja, estdo fora do mercado de trabalho e de instituicdes
educacionais.

50 Os temas renda e emprego foram tratados juntos em quatro artigos, por isso a soma dos percentuais dos assuntos
renda, emprego, NEET e riqueza passa de 100%.
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proeminente e verificAvel nos anos seguintes, durante a fase adulta. Terceiro, independente
disso, conforme ja comentamos, a humeracia tem impacto na vida desde a infancia, passando
pela juventude e assim por diante. Quica haja pesquisas a respeito, usando dados do PISA, mas
que ndo foram localizadas na nossa revisdo sistematica. Um possivel método para tentar
encontrar publicacGes a respeito ¢ usar a expressdo “mathematical literacy”, preferida a

numeracy nos relatdrios do PISA.

Apesar de tais constatacdes, vale destacar que ha evidéncias que demonstram a relacao
entre as notas de desempenho do PISA e do PIAAC. Para numeracia, Gustafsson (2016) e Albaek
(2017) verificaram uma correlacao de, respectivamente, r=0,596 (p<0,01) e r=0,712 (p<0,05). Tal
associacdo se mantém mesmo quando utilizadas variaveis de controle como nivel de educagéo
alcancado e desenvolvimento social e cultura do pais (GUSTAFSSON, 2016) ou realizacao de
estudos apos a escolarizacdo obrigatoria (ALBAEK, 2017). Entretanto, esses dois artigos ndo
fazem parte da relagdo dos 30 que elencamos, mas citamos ambos visando corroborar com o
argumento de que ha uma relagdo entre o0 desempenho nas provas do PISA e do PIAAC. Portanto,
mesmo que ndo tenhamos artigos, na nossa selecao, que tratem especificamente do PISA e as
consequéncias socioecondmicas, isso, por si s, ndo diminui o valor dos achados em relacéo ao
PIAAC. Ademais, demonstra que é provavel que um jovem com um grau mais elevado de

numeracia continue tendo um bom desempenho em matematica na vida adulta.

Por ultimo, retomamaos o fato de termos localizado apenas uma publicacdo que trata do
Brasil junto com outros paises da América Latina, bem como de uma minoria (12%) ser em
paises em desenvolvimento. Ademais, na revisdo integrativa da literatura em portugués que
fizemos na secdo 2 desta tese para os termos numeralizacdo, numeramento e numeracia,

também ndo encontramos publicacdes a respeito. Temos duas possiveis explicacdes para isso.

Primeiro, o investimento em pesquisa é consideravelmente menor no Brasil em
comparagdo com outros paises, e vem encolhendo nos ultimos anos. O desembolso das agéncias
de fomento federais diminuiu 21% de 2015 para 2018, tendo passado de 4,5 para 3,5 bilhdes de
ddlares. A proporgédo de gastos em pesquisa no pais, em 2018, foi de 1,9% do total mundial —
sendo que este percentual era de 2,4% em 2014 — enquanto nos Estados Unidos foi de 26,1% e
na Unido Europeia, de 18,7%. Quando se trata da proporgéo global de gastos em pesquisa, nossa
representatividade, em 2018, foi de 2,8%, enquanto nos Estados Unidos e Unido Europeia foi
de 20,5% e 28,6% respectivamente. Em proporcdo ao PIB, investimos apenas 1,26% em
pesquisa e desenvolvimento ainda para o ano de 2018, enquanto nos Estados Unidos foi de

2,84%, na Unido Europeia, 2,02%, na Europa, 1,78%, no Japdo, 3,26% e na Coreia do Sul,
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4,53%, apenas para fornecer alguns exemplos. Inclusive, o gasto total dos 6rgdos federais
brasileiros encolheu 21% de 2015 a 2018, passando de US$ 4,4 bilhGes para US$ 3,5 bilhdes
(UNESCO, 2021). Entendemos que esses dados, sozinhos, ndo justificam que as pesquisas em
numeracia sejam menos proliferas. Por outro lado, os resultados obtidos até agora, nesta tese
de doutorado, demonstram que essa tematica € menos estudada no pais em compara¢édo com o

resto do mundo.

Um segundo motivo é o Brasil ainda ndo participar do PIAAC. No ano de 2014 houve
tratativas e estudos governamentais para que esse programa fosse implementado pelo pais
(TOKARNIA, 2014). Porém, esse interesse inicial ndo foi materializado. Logo, é certo que ndo

é possivel avaliar aquilo que ndo se pode — ou ndo se quer — mensurar.

3.3.2 Limitacdes e Possiveis Vieses de Selecéo

Encontramos duas limitacdes na proposta de revisdo através do modelo Prisma. A
primeira estd no fato do nosso protocolo de revisdo sistematica ndo ser registrado. “Sem um
protocolo publicamente acessivel, é dificil julgar se as modificacbes sdo apropriadas ou
inapropriadas” (GALVAO; PANSANI; HARRAD, 2015, p. 336). Porém, justificamos que isso
ocorre em razdo das plataformas como a PROSPERO terem seu escopo voltado a area da saude,

sendo esse um trabalho de Educacdo, impossibilitando, portanto, seu adequado registro.

A segunda limitacdo estd prevista nos estudos de revisdo sistematica, refere-se a
possibilidade de ocorréncia de viés de publicacdo. Quer dizer, trata-se do risco relacionado as
escolhas viesadas e seletivas dos estudos incluidos. Porém, esse problema se torna mais
contundente na area da saude, onde tal ocorréncia pode impactar decisivamente nos resultados
e no entendimento de determinado problema de pesquisa. De qualquer forma, é imperioso
relatar possiveis vieses (GALVAQO; PANSANI; HARRAD, 2015; MOHER et al., 2015), sendo

gue encontramos trés possiveis situacdes em que aparecem e justificamos o tratamento dado.

Primeiro, o fato de ndo termos encontrado pesquisas relacionadas ao PISA. Ja
apresentamos as devidas consideracdes a respeito anteriormente. Apenas acrescentamos que
sdo dois 0s possiveis motivos que explicam isso: pode se tratar de ocorréncia normal, por ndo

haver estudos na 6tica em que buscavamos, ou entdo pode ser resultado de um viés de selecao.

Segundo, na fase de triagem, desconsideramos publicagdes que tratem do efeito da

numeracia sobre aspectos que digam respeito especificamente a saude das pessoas. Decidimos
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assim pois as pesquisas sdo voltadas, em grande parte, a area médica, em uma ampla
abrangéncia de tematicas, nas quais as vezes ha o uso de um termo especifico como health
numeracy, ou numeracia da satde (GOLBECK et al., 2005). Ademais, no desenvolvimento de
nossa pesquisa bibliografica, localizamos véarios exemplos de revisdes da literatura, algumas
utilizando a metodologia sistemaética, a respeito da relacdo entre numeracia e salde e suas
subareas (CARBONE; ZOELLNER, 2012; MUNOZ; OKAN; GARCIA-RETAMER, 2015;
KIECHLE et al., 2015; MALLOY-WEIR et al., 2016; GARCIA-RETAMERO; COKELY,
2017; VISSCHER et al., 2018; GARCIA-RETAMERO et al. 2019). Apesar de ja termos
discutido anteriormente o papel e a relevancia de ser numeralizado para a salde, consideramos

se tratar de uma tematica a ser analisada, preferencialmente, de forma exclusiva.

Terceiro, localizamos diversos relatorios de organizacdes (ndo-)governamentais durante
a fase de triagem. Mais especificamente, encontramos 17 relatérios que foram excluidos da
analise na fase de elegibilidade. Isso ocorreu porque julgamos que esses relatérios eram
abrangentes, extensos e/ou descritivos. De modo geral, ndo possuem 0 mesmo escopo e
estrutura de um artigo cientifico. Mas isso ndo significa, de modo algum, que esses relatérios
tenham menor qualidade ou valor académico. A questdo € que tais diferencas, no nosso
entendimento, dificultariam a andlise. Por conseguinte, decidimos nos concentrar em artigos
cientificos. Ademais, ja tinhamos algumas referéncias® que apresentamos na introducéo, mas

nos faltava saber o que j& havia sido pesquisado e publicado em revistas cientificas.

Desse modo, apresentamos até aqui um panorama geral da selecdo que fizemos na
revisao da literatura por meio do uso de estatistica descritiva. Também avaliamos o que esses
resultados, no seu conjunto, estdo nos mostrando e analisamos trés possiveis vieses de selecao.
Feito isso, passamos para a subsecao seguinte, na qual buscaremos aprofundar o debate sobre
as implicacGes dos achados desses artigos. Queremos entender o0 que esses estudos estdo

dizendo quanto as consequéncias da numeracia na vida e no bem-estar das pessoas.

3.4 DISCUSSAO

Uma questdao que emergiu durante a nossa analise da literatura foi o fato de
diversos estudos tratarem de mais de uma habilidade cognitiva, normalmente trés:

numeracia, literacia e ciéncias. Como nosso foco esta apenas na nhumeracia, ndo nos

51 Coles et al. (2002), Godfrey et al. (2002), Jackson et al. (2002), Hudson, Price e Gross (2009) e Pro Bono (2014).
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preocupamos em explorar e detalhar os resultados para as outras duas. De todo modo,
nos chamou a atengao a relacao (ou distingao) entre numeracia e literacia, pois foi
possivel realizar varias constatacdes a respeito. Em primeiro lugar, observamos que o
efeito beta da numeracia, sobre as diferentes variaveis dependentes dos estudos em
questao, costuma ser maior que o efeito da literacia (MANE; MIRAVET, 2016; LEE; WIE,
2017; RAMMSTEDT; DANNER; LECHNER, 2017; BARTH et al., 2019; HU; DALEY;
WARMAN, 2019; NORDMAN; SARR; SHARMA, 2019; TONG; LI; GREIFF, 2019; YAO,
2019; ALVARADO et al., 2020; FORD; CHOI; BAKER, 2020; GRUNAU, 2020; SHIELDS;
HERNANDEZ, 2020). H4 uma ideia de que a “[n]Jumeracia € muito mais valorizada no
mercado de trabalho do que a literacia”®? (YAO, 2019, p. 505). Além disso, em dois
artigos o foco da analise foi a numeracia, em detrimento da literacia, pois, de acordo
com os autores, a numeracia parece fornecer uma medida mais comparavel entre os

paises das diferentes habilidades cognitivas (HANUSHEK et al. 2015; STIJEPIC, 2020).

Tais constatacdes sao genéricas, e verificamos algumas excec¢des: Vignoles, De
Coulon e Marcenaro-Gutierrez (2011) encontraram um efeito maior para literacia. Em
Alvarado et al. (2020), os resultados para ambas as variaveis foram idénticos. Ja em
Rammstedt, Danner e Lechner (2017), para educacgao continuada, a literacia teve um
efeito beta de 0,20, enquanto numeracia teve de 0,18. Nas outras cinco variaveis
estudadas, numeracia foi superior ou o resultado foi igual. Por ultimo, Nordman, Sarr e
Sharma (2019), ao desdobrar a analise por sexo, verificaram que a numeracia foi mais

importante para os homens e a literacia, para mulheres.*

Ocorre que normalmente o efeito da numeracia e da literacia sdo muito
proximos, mesmo que, na maioria das situagdes, o efeito da numeracia seja (um
pouco) superior. Em alguns estudos € destacada a pequena diferenca da magnitude
do efeito de ambas as variaveis por meio de advérbios como: “ligeiramente maior”>*
(NORDMAN; SARR; SHARMA, 2019, p. 705) e “ligeiramente acima” ou “muito
similar”s® (BARTH et al., 2019, p. 147, 149). Além disso, em outros casos é apresentada

a alta correlagao entre ambas as variaveis: Hanushek et al. (2015) e Rammstedt,

52 Numeracy is much more valued in the labor market compared to literacy.

53 Rammstedt, Danner e Lechner (2017) e Nordman, Sarr e Sharma (2019) ja haviam sido citadas no sentido de
que o efeito da numercia, de modo geral, é superior. Entretanto, ha excec¢des ao desdobrar os dados.

% slightly larger

%5 slightly above ou very similar
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Danner e Lechner (2017) encontraram o valor de 0,87, idéntico a um estudo da OECD
(2013). Hu, Daley e Warman (2019), por sua vez, obtiveram um valor um pouco mais
alto: 0,91.

Em resumo, levando em conta os estudos que selecionamos, na maior parte dos casos a
numeracia é ligeiramente — para empregar o termo usado por Nordman, Sarr e Sharma (2019) e
Barth et al. (2019) — mais importante do que literacia como fator determinante de varias realizacGes

socioeconémicas. Entretanto, ndo sabemos se essa diferenca é estatisticamente significativa.

Prosseguimos entdo com a avaliagdo do impacto especificamente da
numeracia, desdobrando os resultados apresentados anteriormente. Averiguamos
que, com excecdo de um estudo (KOUTNA; JANICKO, 2018), a numeracia teve efeito
estatisticamente significativo sobre diversas variaveis dependentes, sendo as duas que
mais se repetiram foram renda e emprego. Conforme apresentamos no Apéndice 3.1,
os artigos mostram que pessoas que possuem maior proficiéncia em numeracia,
ganham mais e possuem maiores chances de se manterem ativas ou empregadas.
Ademais, estes efeitos permanecem significativos mesmo quando as analises incluem
variaveis de controle como nivel de educagéao, sexo, saude etc. Entendemos que sao
dois os estudos seminais sobre esses temas: Hanushek et al. (2015), pois foi o
primeiro, a0 menos no nosso levantamento, a usar dados do PIAAC para tratar dos
impactos da numeracia sobre a renda dos individuos, sendo comumente citado por
autores que trabalharam essa tematica posteriormente; E Stijepic (2020), pois fez, para
a questao da empregabilidade, e com uma amostra maior, o que Hanushek et al. (2015)
fez para renda, inclusive por diversas vezes citando e comparando seus resultados

com os deste. A seguir, examinamos alguns dos achados desses dois trabalhos.

Hanushek et al. (2015) utilizou como amostra uma sele¢cao do PIAAC para 23
paises, de pessoas com idade entre 35 e 54 anos que trabalham pelo menos 30h
semanais. Eles obtiveram, como resultado geral, que uma variagao de um desvio-
padrao para mais nas habilidades de numeracia esta associada a um incremento
meédio dos salarios de 17,8%, levando em conta os 23 paises da amostra. Todavia, tal
impacto varia significativamente entre os paises, como pode ser observado no Grafico
5. Seis dos paises indicam retornos de habilidades superiores a 21%, tendo os Estados

Unidos o valor mais alto, de 27,9%. Entretanto, distinta é a situagcdo de um outro
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conjunto de oito paises nos quais os retornos estao abaixo de 15%, sendo que inclui

todos os paises nordicos participantes e tem a Suécia com o menor valor, de 12,1%.

Gréfico 5 — Efeito da numeracia para renda, por pais
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de Hanushek et al. (2015).

Apesar do resultado geral de 17,8% de retorno sobre as habilidades, quando
incluida a educagao formal como variavel de controle, ha uma queda de 43% na
estimativa, passando para 10,2%. Os autores consideram que pessoas com maiores
habilidades tendem a progredir mais no sistema educacional formal. Em média, um
ano adicional de escolaridade esta associado a salarios 5,9% mais altos. Alias, os
autores usaram diversas outras variaveis de controle para testar a robustez da analise,
sendo que o impacto da numeracia continuou estatisticamente significante apesar de
menor. Os valores do efeito reduziram de acordo com as variaveis adicionadas no
modelo (apresentadas em parénteses a seguir), passando de 17,8% para: 17,6%
(imigrantes), 17,0% (experiéncia de trabalho), 16,2% (educacdo dos pais), 15%
(ocupacéo ISIC-22) e 9,7% (ocupacgao ISCO-10).

Quanto ao género, os retornos para numeracia foram quase idénticos para
homens (17,9%) e mulheres (17,7%), apesar de algumas diferencas entre os paises:
na Coreia do Sul, o retorno dos homens excede o das mulheres, enquanto o oposto
ocorre na Austria e na Republica Tcheca. De todo modo, isso se refere apenas ao
impacto da numeracia nos rendimentos quando divididos 0s subgrupos em sexo.
Acontece que ha distingdes nos salarios por género na amostra de todos os paises,
sendo que os salarios das mulheres sao, em média, 14,9% menores, valor esse

condicionado a numeracia. Em quatro paises (Bélgica, Irlanda, Holanda e Espanha), tal
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diferenca nao foi significativa. Porém, em outros seis, a desvantagem para mulheres
foi igual ou superior a 20% (Chipre, Coreia do Sul, Eslovaquia, Estonia, Japao e
Republica Tcheca). No entanto, quando a numeracia nao € utilizada como variavel
controle, a disparidade salarial de género aumenta de 14,9% para 18,6%. Isso significa
que um quinto da diferengca dos salarios pode ser atribuida as habilidades em
numeracia (HANUSHEK et al., 2015).

Para uma amostra maior do que a usada nas demais regressdes, formada por individuos
de 16 a 65 anos, as estimativas demonstram que 0s retornos para numeracia aumentam
constantemente até os 35 anos e, a partir de entdo, tornam-se razoavelmente estaveis,
diminuindo um pouco a partir dos 55 anos. Isso implica que as analises dos ganhos financeiros
relacionados as habilidades durante o inicio da carreira podem ocasionar um viés de baixa
(HANUSHEK et al., 2015).

Interessante notar que Hanushek et al. (2015) também fizeram uma analise de
regressao para emprego, mas com uma amostra que incluia pessoas nao-
empregadas. Eles observaram que uma variagao de um desvio-padrao das habilidades
em numeracia tem um impacto de 8,3% sobre a empregabilidade. Entretanto, os
autores sequer exploram textualmente esse resultado, pois o foco do artigo esta na
questao dos retornos salariais em relagcao ao grau de numeracia dos individuos. Quem
vai desdobrar a questao do emprego é Stijepic (2020), que logo de inicio afirma ter
encontrado — nesse caso, para uma amostra maior, formada por individuos entre 25 e
54 anos de 32 paises — um efeito para numeracia que esta alinhado com o obtido por
Hanushek et al. (2015). Mais especificamente, o resultado foi de 8,45%, sendo que ao
decompor esse dado, 6,4% referem-se a probabilidade de estar inativo e 2,1%, de
estar desempregado (STIJEPIC, 2020).

Ao separar por pais, Stijepic (2020) encontrou resultados bastante
heterogéneos, conforme pode ser conferido no Grafico 6. Em seis paises, o retorno
relativo ao aumento de um desvio-padrao em numeracia € superior a 10%, com a
Eslovaquia possuindo o efeito mais alto, de 15,86%. Todavia, em outros trés paises
(Coreia do Sul, Singapura e Indonésia), o retorno é relativamente baixo comparado

com os demais: um pouco menor que 3%. O autor comenta que, nos paises em que o
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desemprego € maior, tende a ser mais pronunciado o efeito das competéncias sobre

a situacao empregaticia das pessoas.

Gréfico 6 — Efeito da numeracia para empregabilidade, por pais
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de Stijepic (2020).

Stijepic (2020) fez outras analises semelhantes as de Hanushek et al. (2015).
Ele verificou que o efeito da numeracia em diferentes subgrupos. Em relagao a idade,
o impacto € de 7,7% nos individuos entre 24-34 anos, enquanto para os de 35-44 e de
45-54 anos é de 8,4% e 9,2% respectivamente. Ja quanto ao género, os achados sao
bastante distintos de Hanushek et al. (2015), o qual encontrou um efeito muito préoximo
da numeracia sobre a renda para homens e mulheres. Stijepic (2020) observou que
as competéncias em numeracia nas probabilidades de emprego sdo de 6,5% para
homens e 10,2% para mulheres. Isso quer dizer que o efeito para as mulheres excede

o dos homens em mais de 50%.

Por ultimo, Stijepic (2020) apurou um efeito de 2,7% sobre 0 emprego para cada
ano adicional de educagédo. Ao estimar a mesma regressao utilizando a numeracia
como variavel de controle, o resultado caiu para 1,8%. Isso significa que tais
habilidades matematicas sao responsaveis por um terco do efeito da educacgao

associado ao emprego.

Apresentamos, deste modo, um resumo dos achados de Hanushek et al. (2015)
e Stijepic (2020). A relevancia desses dois trabalhos, no nosso ver, esta, em primeiro
lugar, na robustez dos resultados e das anadlises. E, em segundo lugar, na possivel
relacdo causal que ambos encontraram. “Além disso, uma primeira investigacao

sugere que o efeito das habilidades com numeracia sobre o emprego reflete uma



102

relacao causal em vez de meramente uma correlagdo”®. Essa é a frase que Stijepic
(2020, p. 330, grifo nosso) usa para finalizar o artigo. Hanushek et al. (2015), por sua
vez, salientam que nao ha estudos anteriores sobre a associagcado entre habilidades
cognitivas ou desempenho escolar e rendimentos que traga uma analise convincente
de causalidade. Ele e seus colegas afirmaram entdo que, apesar da gama de
instrumentos utilizados nao tratem de todos os aspectos que podem interferir na
identificacdo do impacto das competéncias sobre os rendimentos, “(...) a consisténcia
entre as diferentes estratégias da suporte a uma interpretacdo causal das

estimativas”®’. (ibid., p. 107, grifo nosso).

Os demais trabalhos relacionados a renda e emprego trazem diferentes
contribuigdes e resultados. Ford, Choi e Baker (2020) e Grunau (2020) encontraram
para EUA e Alemanha, respectivamente, resultados diferentes de Hanushek et al.
(2015): 16,7% e 9,7% contra 27,9% e 23,5% deste (conforme consta no Grafico 5).
Entretanto, nao vamos nos ater em analisar minunciosamente cada um dos artigos,
acreditamos ser suficiente o resumo apresentado no Apéndice 3.1. Como nosso
objetivo é exploratorio, o que importa € notar o papel que a numeracia tem na vida das

pessoas € em que tematica os estudos a respeito mais se repetem.

De todo modo, relativo ao debate sobre renda e emprego, temos ainda os
estudos que tratam dos jovens conhecidos pelo eufemismo “nem-nem” (sigla em
inglés: NEET), em razdo de nem estudarem, seja na educagao formal ou através de
treinamento, nem trabalharem. Isso é considerado um problema social. De acordo com
um estudo da FGV feito por Neri (2021), no Brasil, ao final do ano de 2020, um em
cada quatro jovens entre 16 e 29 anos estd nessa situagdo. Da nossa revisao da
literatura, dois estudos trataram dessa problematica e sua relagdo com a numeracia.
Um estudo feito na Noruega (BARTH et al., 2019) e outro em sete paises da América
Latina, incluindo o Brasil (ALVARADO et al., 2020). Em ambos os casos houve
associagao entre as habilidades de numeracia e o fato de ser um “nem-nem”, sendo
que o efeito € mais do que o dobro na América Latina: beta de -0,049 (ALVARADO et
al., 2020) versus -0,02 na Noruega (BARTH et al., 2019). Alvarado et al. (2020)

% Furthermore, a first investigation suggests that the employment effect of numeracy skills reflects a causal
relationship rather than merely a correlation.
57 (...) the consistency across different strategies lends support to a causal interpretation of the estimates.
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encontraram uma relagdao ainda maior ao avaliar o efeito da numeracia sobre a
condicdao “nem-nem” dois anos depois: entre -0,072 e -0,087 dependendo das
variaveis de controle usadas. Os autores entendem que “habilidades menores podem
ser prejudiciais para a obtengao ou manutencao de um emprego, mas, a0 mesmo
tempo, estar desempregado ou estar sem educagao pode ser prejudicial para o

desenvolvimento de competéncias”*® (ibid., p. 2).

Dos 30 artigos, temos ainda 11 artigos que tratam de diversas outras questoes
econdmicas e sociais (JASPER et al., 2013; GHAZAL; COKELY; GARCIA-RETAMERO,
2014; GRAFFEO; POLONIO; BONINI, 2015; ESTRADA-MEJIA; DE VRIES;
ZEELENBERG, 2016; WOOD et al., 2016 RAMMSTEDT; DANNER; LECHNER, 2017;
DONLEAVY et al., 2018; PETERS et al., 2019; TONG; LI; GREIFF, 2019; REDER, 2020;
WYNES; ZHAO; DONNER, 2020). Quase todos, a excegao de um (DONLEAVY et al.,
2018), sao estudos de abrangéncia local ou nacional. Portanto, as amostras séo
menores. O tamanho médio ficou em 2.611 individuos (DP=3.109) para esses 11
artigos, enquanto para os 19 que tratam sobre emprego, renda e NEET, o tamanho
meédio foi de 31.941 (DP=48.179). Os achados sao heterogéneos e mostram que as
habilidades em numeracia aumentam a probabilidade de ter cargo de lideranca
(TONG; LI; GREIFF, 2019), de ter uma soma de riquezas materiais maior (ESTRADA-
MEJIA; DE VRIES; ZEELENBERG, 2016) e de fazer escolhas mais acertadas em termos
de reducdo do impacto no meio ambiente (WYNES; ZHAO; DONNER, 2020), bem
como em diversas outras escolhas da vida, que envolvem riscos econémicos, sociais,
de saude ou finangas pessoais (JASPER et al., 2013; GHAZAL; COKELY; GARCIA-
RETAMERO, 2014; GRAFFEO; POLONIO; BONINI, 2015; DONLEAVY et al., 2018;
PETERS et al., 2019). Ademais, idosos com nivel de numeracia mais elevado sao
menos propensos, em média, a sofrer exploragao financeira por parte de terceiros
(WOOQOD et al., 2016). E mesmo para um conjunto de variaveis, incluindo tanto as de
ordem objetiva como educagao, emprego e renda, quanto as de ordem subjetiva,
como saude autorrelatada, satisfacao, eficacia politica e confianca, a numeracia se
mostrou importante (RAMMSTEDT; DANNER; LECHNER, 2017; REDER, 2020).

58 Low skills may be detrimental to obtaining or sustaining employment, but at the same time, being out of
employment or education may be detrimental to the development of skills.
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Por fim, uma questao que pesquisas futuras podem explorar € a relagao entre
variaveis cognitivas e nao-cognitivas, o0 que nao € nosso objetivo aqui. Ocorre que tais
habilidades nao-cognitivas, também chamadas soft skills, passaram a receber
consideracao especialmente a partir das pesquisas de James Heckman (HECKMAN;
STIXRUD; URZUA, 2006; HECKMAN; KAUTZ, 2012) e estdo presentes na analise em
alguns dos artigos selecionados. Neste caso, verificamos que a numeracia superou,
em termos estatisticos, o efeito das variaveis nao-cognitivas em dois estudos
(NORDMAN; SARR; SHARMA, 2019; SULAK et al., 2020), enquanto noutros dois
ambas tinham um efeito aproximado (RAMMSTEDT; DANNER; LECHNER, 2017;
ALVARADO et al., 2020).

3.5 CONCLUSOES

Tinhamos duas hipoteses sobre o papel da numeracia, uma concernente a uma
abordagem individual e outra tendo em conta o agregado dos individuos, ou seja, de
ordem macroeconémica. Conseguimos averiguar apenas a primeira hipétese. Em 29
dos 30 estudos selecionados encontramos efeitos positivos da numeracia sobre o
bem-estar econémico e social para uma série de variaveis, sendo as mais repetidas
renda e emprego. Inclusive, esses resultados, nos artigos em questao, costumam
superar o de outras variaveis como a literacia, a resolugdo de problemas e as
habilidades nao-cognitivas. Entretanto, ndao encontramos estudos que tratem da
segunda hipotese, isto €, que analisassem a relacao entre o nivel de proficiéncia em
numeracia de uma determinada populagao e a situagao socioecondédmica do respectivo

pais ou territorio, 0 que abre espaco para futuras pesquisas nesse ambito.

Entre os resultados encontrados, podemos dividi-los em dois grandes topicos:
um grupo de artigos com foco econémico, que usam amostras grandes e sao voltados
para questdes relacionadas ao emprego e a renda; e um grupo de artigos com uma
abordagem interdisciplinar ou psicoldgica®®, normalmente com amostras menores e

voltados para questbes sobre as acdes e escolhas das pessoas. Apesar dessa

59 Utilizamos esse termo, pois esses artigos, na sua maior parte, estio publicados em revistas da area da psicologia
ou de comportamento.
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dicotomia, um aspecto comum € que essas pesquisas sao realizadas geralmente em

paises desenvolvidos, enquanto para o Brasil tivemos apenas um artigo.

Entendemos que as limitacGes estdo relacionadas as questBes discutidas quando
tratamos de possiveis vieses de selecdo (subcapitulo 3.3.2). Quer dizer, apesar de termos
encontrado diversos artigos que tratam do impacto da numeracia, eles estao restritos a certos

temas, pois ndo analisamos outras abordagens como a da saude, de adolescentes ou jovens.

De todo modo, os achados apontam para importantes direcionamentos em termos de
politicas publicas. Em primeiro lugar, demonstram que os investimentos em educacdo
impactam positivamente diversos aspectos da vida dos individuos. Negligenciar a educacéo das
criangas € menosprezar seu futuro e o progresso de toda sociedade. Abordamos essa questao na
introducdo, ao explicitar que h& consenso na literatura quanto ao papel da educacdo para o
desenvolvimento e crescimento econémico, tendo por base pesquisas que iniciaram na década
de 1950.

Todavia, nosso estudo buscou aprofundar o debate da educacao, ao trazer evidéncias
mais recentes — mais especificamente, nos 10 anos que se estendem entre janeiro de 2011 e
dezembro de 2020 — ndo em termos de nivel de educacdo formal das pessoas, mas das
competéncias que elas possuem, especialmente aquelas relacionadas a matematica. Portanto, o
segundo aspecto é que ndo é suficiente simplesmente “dar anos de escolaridade”, o que parece
algo relativamente fécil, é preciso desenvolver as habilidades das criancas e dos jovens para
gue se tornem adultos com niveis mais elevados em numeracia. Foi possivel verificar alguns
casos em gue a nhumeracia manteve-se uma preditora mais importante de outras conquistas

mesmo quando o nivel de escolaridade foi utilizado como variavel de controle.

Desta forma, um terceiro ponto é que as politicas publicas precisariam priorizar
investimentos na formacdo da crianca e do jovem, para que desenvolvam efetivamente
habilidades em numeracia que lhes permitam atuar no mundo. Nesse aspecto, podemos tirar
ainda a seguinte conclusdo: um dos destaques desse estudo, no contexto desta tese de doutorado,
é funcionar como transi¢éo entre o primeiro e o terceiro estudo propostos. No capitulo anterior,
verificamos o conceito de numeracia e sua importancia. Mas isso foi feito apenas numa
perspectiva heuristica. Aqui, por outro lado, temos bases empiricas que evidenciam o papel da
numeracia. Ou seja, os resultados confirmam parte daquilo que tratamos anteriormente de forma
mais descritiva que analitica. No proximo capitulo, por sua vez, aprofundamos o debate tanto

no seu aspecto tedrico — por exemplo, ao discorrermos sobre as preocupagfes da OECD quanto
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a necessidade de jovens e adultos numeralizados para participarem efetivamente da sociedade
e em um mundo cada vez mais interconectado, em transformacdo e com complexas
problematicas sociais, econdmicas, ambientais — quanto empirico — ao apresentarmos uma
proposta de andlise das causas e implicacdes do desempenho em matematica tendo por base 0s
dados do PISA.

Por ultimo, trazemos uma quarta constatacdo que se refere a importancia da numeracia
para o debate académico e para a pratica pedagdgica. Verificamos, no estudo anterior, que as
discussOes sobre a alfabetizacdo e a literacia antecedem as da numeracia. E, aparentemente,
essa distin¢do continua quando se analisa o interesse por ambas as areas, com um provavel
predominio do letramento em relacdo a matematica quando se trata de politicas publicas,
pesquisa académica ou mesmo pratica em sala de aula. Por outro lado, a reviséo da literatura
que fizemos apontou que a numeracia € tdo ou ligeiramente mais importante que a literacia
quando avaliamos as consequéncias socioecondmicas. Por isso, 0 debate publico, politico,
pedagogico etc. necessitaria ser no minimo equanime entre as areas, se julgarmos com base nos
resultados aqui encontrados. Portanto, se existe uma preponderancia, por exemplo, em aspectos
como o tempo de ensino de portugués, em comparagdo ao de matematica, tanto nos curriculos
de formacdo pedagogica dos futuros professores quanto nas aulas do ensino fundamental e

médio, os motivos e as implicagdes disso precisam ser investigados.

Sendo assim, concluimos com o entendimento de que a tematica da numeracia tem
recebido maior atencdo nos ultimos anos por parte da pesquisa académica (apesar de ser ainda
aquém daquela recebida pela literacia e alfabetizacdo). No que diz respeito as consequéncias de
individuos numeralizados, verificamos um aumento das publicacdes a respeito. Observamos
também que as habilidades em numeracia tém se tornado cada vez mais importantes na vida
dos individuos (tal constatacao perpassa a escrita de toda esta tese e foi aprofundada no préximo
capitulo). Desde atividades mais simples, como utilizar dinheiro e realizar tarefas domésticas,
até as mais complexas, como aquelas necessarias para a profissdo de cientista de dados, nos

vemos envoltos pela relevancia dos nimeros e da matematica.
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APENDICE 3.1 - ESTUDOS SELECIONADOS

Tabela 4 — Descricdo resumida dos 30 estudos selecionados nessa revisdo sistematica
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Estudo Ano Paises Publico n Fonte  Variaveis Descrigdo dos Resultados Estatisticas
Tong; Li; 2019 EUA Adultos 1.493 PIAAC Lideranca 1. Observou-se diferenca nas médias de numeracia de 1. Dif. médias: 0,312 (p<0,10).
Greiff, 2019 (16-65) lideres e ndo lideres de 0,312 (lideres: 2,950; n&o lideres: 2. p = 0,092 (p<0,01).
2,638). 2. Na regresséo, verificou-se que o impacto da
numeracia na probabilidade de ser um lider, quando esta
tem um aumento de 10 pontos, foi de 0,92 pontos
percentuais.
Lee; Wie, 2017 Coreia, Japdo Adultos 9.808 PIAAC Rendae 1. Um desvio-padrdo nas pontuagdes numeracia leva a 1. B (salarios) - Japao: 0,0021
2017 (25+), ndo- Emprego  um aumento salarial de 9,3% no Jap&o e 8,8% na Coreia. (p<0,01); Coreia: 0,0019
imigrantes e Os retornos estimados de um aumento de um desvio- (p<0,01)
com ensino padrdo nas habilidades (inclui aqui literacia e resolugdo 2. (empregos) - Japdo: 0,0008
superior. de problemas) sdo maiores do que os retornos estimados (p<0,01); Coreia 0,0007
de um aumento de um ano na escolaridade. Os retornos (p<0,01)
estimados para numeracia sdo quase duas vezes maiores
do que os retornos estimados para a escolaridade. 2. Em
relacio ao emprego, os efeitos da numeracia sdo
fortemente positivos em ambos 0s paises.
Ford; Choi; 2020 EUA Adultos 970 PIAAC Renda Numeracia é um preditor significativo da renda mensal B = 0,167 (p <0,001)
Baker, 2020 (25-65), das pessoas. Uma variagdo de um desvio-padrdo em
emprego de habilidades de numeracia est4 associada a ganhos mais
+30h/sem., altos de aproximadamente 16,7%. Dito de outro modo,
exceto o em média, trabalhadores que pontuaram cerca de 43
top-1% da pontos a mais em numeracia (ou seja, um desvio-padréo)
distribuicdo ganharam 16,7% a mais do que seus colegas com mesma
formacéo.
Rammstedt; 2017  Alemanha  Adultos 4122 PIAAC Educagdo, Numeracia teve um efeito muito mais potentes do que B (Maior nivel de educagdo):
Danner; (16-65) Emprego,  habilidades ndo cognitivas na previsdo de realizagdes 0,50 (p < 0,001)
Lechner, Renda, educacionais e um efeito menor do que estas para B (Empr.): 0,16 (p <0,001)
2017 Salde satisfacdo com a vida e salde subjetiva. Para outros [ (Educagdo continuada): 0,18
Subjetivae  resultados, como emprego ou renda, as habilidades ndo (p < 0,001)
Satisfagdo  cognitivas e cognitivas foram comparéveis com relagdo f (Renda): 0,14 (p < 0,001)
Subjetiva ao seu poder preditivo. B (Saade subj.): 0,10 (p < 0,001)

B (Satisf. vida): 0,11 (p < 0,001)
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Sulak etal., 2020 EUA Adultos 3.948 PIAAC Emprego As pontuagdes em numeracia parecem prever a situagdo f=-0,20 (p <0,001)
2020 (16-65) com do emprego, mas as habilidades sociais nfo. Aquela Obs.: A codificacdo para
status de também é a maior preditora de status de emprego com emprego era um e a codificagdo
empregado um valor padronizado de -0,20, o que implica que, a para desemprego era dois, 0
ou desm- medida que as habilidades numéricas aumentam, é mais que explica a correlagao
pregado provavel que um individuo esteja empregado. negativa.
Grunau, 2020  Alemanha  Adultos 4691 German Renda 1. Numeracia esta positivamente correlacionada com os 1. = 0,097 (p < 0,01)
2020 empregados National salarios e, nesse sentido, parece ser o determinante mais 2. p (3) = 0,051 (p <0,1)
Educational importante, dentre os que foram analisados, entre homens 2. () = 0,077 (p < 0,05)
Panel e mulheres. 2. No caso presente, uma pontuacdo de teste
Study mais alta em um desvio-padrdo aumenta os salarios
(NEPS) mensais em 5,1% (homens) e 7,7% (mulheres).
Lane; 2016 Internacional Adultos 166.000 PIAAC Rendae 1. Na maioria dos paises da OECD, as habilidades com 1. Impacto sobre os ganhos em
Conlon, 2016 (23 paises)  (16-65) Emprego  numeracia estdo associadas a rendimentos mais altos em comparag&o ao grupo de
comparagdo com niveis de alfabetizacdo equivalentes referéncia, ao variar do Nivel
(em cada nivel de educacdo). Na média de todos os paises 0/1 para o nivel 4/5. Abaixo do
pesquisados, observou-se que aumento da proficiéncia ensino médio: 0% a 4%.
em numeracia (mantendo o nivel de educagdo constante) Ensino médio: 10% a 18%.
ocasionam maiores rendimentos. 2. Em comparagdo com Ensino superior: 33% a 53%.
as habilidades de literacia, as habilidades com nimeros 2. Aumento da probabilidade
demonstraram ter um impacto muito mais significativo de ser empregado em
sobre os resultados do emprego e, em niveis de educagdo comparagao ao grupo de
baixos e intermediarios, sdo comparaveis ao efeito de referéncia, ao variar do Nivel
emprego associado a aumentos incrementais na educacdo 0/1 parao2-—do 2 parao 3 -
formalmente reconhecida. Em média, incrementos no do 3 para o 4/5. Abaixo do
nivel de proficiéncia em numeracia aumentam a ensino médio: 9,0% —5,9% —
probabilidade de emprego em todos os niveis de ensino.  5,3%. Ensino médio: 5,4% —
3,0% — 2,6%. Ensino superior:
6,9% — 2,6% — 4,1%.
Kelly; 2012 Irlanda Adultos 30.762 Survey; Emprego 1. Uma grande proporcdo daqueles que permanecem 1. Jovens com problemas em
McGuinness; (18-67) Quarterly desempregados tém graves problemas de numeracia: a lit/numeracia: 14,1%
O’Connell, desemprega National porcentagem de requerentes que se mantiveram (desempregados); 5,4%
2012 dos Household desempregados e ndo possuem tais habilidades é quase (empregados).
Survey trés vezes maior entre jovens e o dobro entre os mais 1. Mais velhos com problemas

velhos quando comparado com aqueles que obtiveram
emprego. 2. Os requerentes que ndo tinham competéncias
em numeracia possuem uma probabilidade 6,6%
(homens) e 11,5% (mulheres) menir de sairem do registro
de desempregados antes de 52 semanas.

em lit/numeracia: 8,6%
(desempregados); 4,5%
(empregados).

2. B (&) =0,066 (p <0,05)
2.8(9)=0,115 (p <0,05)
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Hanushek et 2015 Internacional Adultos 35.854 PIAAC Renda Melhores  habilidades  estdo  significativamente B=0,178 (p<0,01)

al., 2015 (23 paises)  (35-54) em relacionadas a maiores rendimentos no mercado de
empregos trabalho. Para numeracia, um aumento de um desvio-
de mais de padrédo estd associado a um aumento médio em salarios
30h por hora de 17,8 por cento nos 23 paises.

Nordman; 2019 Bangladesh Empregado 2.150 Bangla- Renda 1. A analise mostra que as habilidades cognitivas sdo 1. p = 0,037 (p<0,1), modelo

Sarr; sde 225 desh mais importantes do que os tragos de personalidade na sem variaveis de tracos de

Sharma, empresas Enterprise- determinagdo dos salarios médios. A numeracia estd personalidade.

2019 com ao based positivamente correlacionada com salarios. 2. Também 2. = 0,036 (p<0,1), modelo
menos um Skills se observou que a numeracia esta positiva e com varidveis de tragos de
homem e Survey significativamente correlacionada com os salérios personalidade. p (homem) =
uma mulher (ESS) masculinos em todos os pontos, exceto no 90° percentil, entre 0,041 e 0,072

mas nunca é significativa para as mulheres. (dependendo o percentil,
p<0,01 ou <0,05)

Barthetal, 2019 Noruega  Adultos PIAAC; NEET 1. Um desvio-padrdo mais alto nas habilidades com 1.3 =-0,049 (p<0,01).

2019 (16-24) Statistics nimeros esté associado a 4,9% a menos na probabilidade 2. p =-0,087 (p<0,01).

Norway de ser NEET (jovens de 16 a 24 que ndo trabalham nem 3. g =-0,082 (p<0,01), inclui
(SSB); estudam). As baixas qualificacbes podem ser prejudiciais dados educacionais no modelo.
Norwegian para a obtencdo ou manutencdo de um emprego, mas, ao 4. =-0,072 (p<0,01), inclui
Education mesmo tempo, estar desempregado ou estar sem estado de salde (subjetivo) e
Database educacao pode ser prejudicial para o desenvolvimento de educacéo dos pais no modelo.

competéncias. 2. Também se observou uma forte relagao
negativa entre as habilidades com numeracia e o status
NEET dois anos depois. Um desvio-padrdo a mais em
habilidades com nimeros esta associada a taxa NEET
8,7% mais baixa dois anos ap6s. 3. As taxas NEET sdo
mais baixas entre os jovens adultos que concluiram o
ensino médio e o ensino superior. Ainda assim, 0
coeficiente para habilidades com ndmeros permanece
alto em 0,082, o que implica que a associacdo entre
habilidades e taxa NEET ndo se deve a educacdo
concluida. 4. Indicadores do estado de salde ndo séo
significativos, muito provavelmente devido a variagdo
insuficiente do estado de salde na amostra de adultos
jovens. Ja& a educacao dos pais ¢ um forte indicador do
status NEET, mesmo em um modelo com educacio
prépria e medidas de habilidades. No entanto, a
associacdo entre o status NEET e as habilidades com
numeracia permanece forte.
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Stijepic, 2020 Internacional Adultos 123261 PIAAC Emprego O efeito da numeracia sobre o emprego estd mais P = 8,45 (p<0,01)
2020 (32 paises)  (25-54) associado a reducdo na probabilidade de ficar inativo do
empregados, que na de ficar desempregado. Em média, entre os 32
desemprega paises, o efeito de 8,4 pontos percentuais das habilidades
dos ou em numeracia pode ser decomposto em 6,4% na reducéo
inativos na probabilidade de ser inativo de 2,1% na de estar
desempregado.
Yao, 2019 2019 EUAe Adultos 2485 PIAAC Renda Um desvio-padrédo a mais nas habilidades com numeracia B =0,129 (p <0,001).
Inglaterra  (16-65) com esta associado ao aumento de 12,9% nos ganhos mensais.
ensino Também se observou que numeracia é mais importante
superior e do que literacia para determinar os resultados do mercado
empregados de trabalho.
Tverdostup; 2018  Europa (15  Adultos, 106.653 PIAAC Renda (gap) Os resultados indicam uma variagdo substancial nas B =-0,057 (p<0,01), com
Paas, 2018 paises) sendo magnitudes das disparidades salariais entre imigrantes e controles demograficos.
12.325 nativos e nos fatores por tras delas. Na maioria dos paises, B =-0,034 (p<0,01), com
imigrantes e essa  variagdo nas  magnitudes €  reduzida acréscimo da humeracia como
94.328 significativamente ao controlar o nivel de qualificacdo e, varidvel de controle.
nativos mais importante, a intensidade do uso da qualificacdo no
trabalho. O acréscimo de competéncias em numeracia
torna a disparidade salarial insignificante, sugerindo que
a disparidade bruta significativa resulta da diferenca nas
competéncias de imigrantes e nativos.
Mane; 2016  Espanha  Adultos 4.347 SMEs Renda Os resultados mostram que o pay-off para as P (gerentes)= 0,037 (p<0,05)
Miravet, empregados employers’ competéncias genéricas difere dependendo da posi¢do do P (supervisores) = 0,041
2016 em 499 association; trabalhador na empresa, sendo que apenas a numeracia (p<0,01)
firmas Catalan conferiu um retorno positivo significativo a todos os f (funcionarios) = 0,029
govemnment trabalhadores, independentemente de cargo. (p<0,01)
O’Connell; 2012 Irlanda  Adultos 30.762 Survey; Emprego 1. Alincidénciade problemas de literacia/numeracia entre 1. Individuos com problemas
Mcguinness; (18-65+) Live 0s que permaneceram desempregados foi duas vezes de lit/numeracia: 9,7%
Kelly, 2012 desemprega Register; maior do que entre os que arrumaram trabalho, sugerindo (desempregados); 4,6%
dos DSP que a falta de tais habilidades basicas poderia representar (empregados).
Integrate uma barreira substancial para a plena participacdo no 2. B (&) =0,066 (p < 0,001)
d Short- mercado de trabalho. 2. Homens e mulheres que 2.B(9)=0,061 (p <0,05)
Term relataram problemas de literacia/numeracia tinham 6,6% 3. Homens com problemas de
Scheme e 6,1% menos probabilidade de deixar o registro de lit/numeracia: 13,7% (LTU>80%);
(I1STS) desempregados. 3. Uma proporc¢éo relativamente maior 4,6% (LTU<=50%).

de individuos com problemas de literacia/numeracia
possuem alto risco de desemprego de longa duragéo
(LTU, em inglés).

4. Mulheres com problemas de
litfnumeracia: 7,5% (LTU>80%);
2,4% (LTU<=50%).
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Vignoles; De 2011 Reino Unido  Adultos 7.079 British  Rendae 1. Um desvio-padrdo adicional da habilidade de numeracia 1. =0,138 (p<0,01) +
Coulon; (34, 37), Cohort  Emprego estd associado a rendimentos 17% maiores, em média. Dado (score sq.) = 0,038 (p<0,01).
Marcenaro- sendo 6.225 Study; que tais medidas sdo normalizadas, isso implica que um 2. = 0,097 (p<0,01) + B
%‘lt'le"ez' (ano 2004) National individuo que passa da mediana da distribuicio de (score sq.) = 0,033 (p<0,01).
e 854 (ano Child numeracia para o percentil 84 aumentara seu salario por hora 3. p (NCDS 1995) = 0,150
1195) Develop em 17%. 2. A inclusdo dos escores de habilidade cognitiva (p<0,01); B (BCS 2004) =
ment a0s 10 anos reduz a magnitude do efeito da numeracia sobre 0,087 (p<0,01) + g (BCS 2004,
Study 0s ganhos aos 34 anos. No entanto, a numeracia continua score sg.) = 0,025 (p<0,01).
altamente significativa no modelo, sendo que um desvio- 4. 3/OLS — B = 0,094 (p<0,01)
padréo adicional esta associado a ganhos 13% maiores. 3. + 3 (score sq.) = 0,027 (p<0,01).
Utilizando varidveis controle para habilidades aos 10-11 J&/HM — B = 0,088(p<0,01) + B
anos e histérico familiar, a coorte NCDS 1995 mostrou que (score sq.) = 0,027 (p<0,05).
um aumento de um desvio-padrdo em literacia estd {/OLS - =0,083 (p<0,01) +
associado a um incremento de 15% nos rendimentos,  (score sq.) = 0,026 (p<0,05).
enguanto para a Coorte BCS 2004 o valor médio extra é de 9/HM — 3 =0,081 (p<0,01) +
11%. 4. Também se verificou que existe uma relagcdo (score sg.) = 0,038 (p<0,01).
positiva entre numeracia e o fato de estar empregado.
Koutng; 2018  Republica  Adultos 1.483 PIAAC; Rendae O impacto geral das competéncias na mobilidade Nenhum resultado
Janicko, Tcheca (18-60) SKILLS Emprego revelou-se limitado no caso de ambos os indicadores estatisticamente significante
2018 datasets examinados (numeracia e literacia), sem uma diferenca (com p<0,05).
clara entre os resultados nas duas dimensdes. Embora as
habilidades ndo tenham sido consideradas um fator de
mudanca salarial individual em nenhuma das categorias
no nivel de significancia de 5%, os coeficientes indicam
que eles tém um efeito mais forte entre os bem pagos.
Alvaradoet 2020 7 paisesda Jovens (15- 12.450 Millennials NEET Um aumento de uma unidade no z-score dos testes de f=-0,02 (p<0,01)
al., 2020 América  24) in LAC numeracia estdo estatisticamente relacionados a uma
Latina probabilidade estatisticamente menor de ser um NEET (2
pontos percentuais).
Shields; 2020 Internacional Jovens (25- 58.937 PIAAC Renda Entre as habilidades cognitivas, numeracia tem o maior = 0,293 (p<0,005)
Hernandez, (27 paises)  64) prémio para salarios.
2020 empregados
Donleavy et 2018 Internacional Estudantes 688 Survey Escolhasde Quanto mais numeralizado, mais provavel sera que a Decisdo de empréstimo:
al., 2018 (9 paises)  de ensino Risco aprovacdo de um empréstimo seja parcial, ao invés de Numeralizados - Parcial: 29% -
superior total. Isso sugere que o tomador de decisdo se sinta Incompleto: 6%

confiante em tomar uma decisdo sutil, em vez de bipolar —
empréstimo integralmente ou ndo o fazer. Ademais, uma
grande proporcdo dos menos numeralizado ndo conseguiu
completar suas respostas de forma compreensivel.

Menos numeralizados - Parcial:
18% - Incompleto: 17%
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Hu; Daley; 2019 Canadd  Jovens (24- 4.332 PIAAC Renda Para as mulheres, um aumento de um desvio-padrdo em f (mulheres) = 0,198 (p = 0,01)
Warman, 59) numeracia eleva os ganhos em cerca de 20%. Para os ou 0,094 (p =0,01) com
2019 homens, as estimativas sdo ligeiramente inferiores, cerca educacéo como controle.
de 17%. B (homens) =0,174 (p =0,01)
ou 0,097 (p = 0,01) com
educacdo como controle.
Petersetal, 2019 EUA Adultos 4572 Unders- Finangas Aqueles com numeracia objetiva e confiangca numérica P = (resultados financeiros) =
2019 (18-96) tanding  Pessoais altas tiveram maior proporcdo de resultados financeiros 0,32 (p <0,001)

America positivos. Individuos que ndo tinham habilidades B = (bem-estar financeiro) =

Study matemadticas objetivas, mas tinham alta confianca 0,31 (p <0,001)

(UAS) numérica, tiveram o pior desempenho, provavelmente B = (tomador de decisdes
porque persistiram em fazer tarefas numéricas criticas financeiras) = 0,06 (p <0,001)
para suas financas e salde, mas cometeram erros que *p éref. interacdo entre numeracia
passaram despercebidos. objetivo e confianca numérica.

Reder, 2020 2020 EUA Adultos 9.989 PIAAC Salde, As habilidades numéricas sdo positivamente associadasa f = (saude) = 0,00510 (p <0,001)
(16-74) Confianga  cada um dos resultados sociais depois que a educacdo e f = (confianga social 2) =
Social, outras diferengas de histérico sdo controladas. Isso se 0,00453 (p <0,001)
Eficécia aplica tanto a populacdo domiciliar quanto a popula¢do P = (confianga social 2) =
Politica carceraria. 0,00605 (p <0,001)
B = (eficacia politica) =
0,00448 (p <0,001)
Wynes; 2020  Canadae  Universitari 965 Survey Escolhas Apenas duas variaveis, dentre as quais, numeracia, foram p=-0,03 (p<0,01) ou -0,04
Zhao; EUA ose Ambientais preditoras significativas da precisdo das escolhas que (p<0,01), dependendo o
Donner, Participante associam ac@es individuais a pegada de carbono. modelo
2020 s Sem ldade
definida
Jasperetal., 2013 EUA Universitari 114  Survey  Escolhas Na amostra, 0s menos numeralizados assumiram mais Diferencga significativa na
2013 0s Sem Financeiras riscos e eram menos sensiveis a varios niveis de EV interacdo de numeracia do
Idade (valor esperado), especialmente quando era desvantajoso nivel EV para perdas [F (2,
definida arriscar e quando a escolha envolvia uma perda potencial 111) = 4,64, p = 0,012], mas

(ao invés de ganho). Os mais numeralizados sdo melhores
na extracdo precisa da "esséncia" da informacdo
numeérica, que é entdo usada para determinar a qualidade
de uma escolha particular. Ambos 0s grupos parecem
correr riscos (talvez por razdes diferentes) quando é
vantajoso mas divergem quando € prejudicial. Portanto,
o resultado dos testes considera que a numeracia importa
apenas ao considerar perdas arriscadas e ndo ao
considerar ganhos arriscados.

ndo para ganhos [F (2, 111) =
0,63, p =0,533].

Quando apenas as tentativas de
RD (risco de desvantagem)
foram consideradas, o efeito de
numeracia foi significativo para
perda [t (112) = 3,29,p =
0,001], mas ndo para ganho [t
(112) = 1,02, p = 0,308].
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Ghazal;
Cokely;
Garcia-
Retamero,
2014

2014 Paises Adultos,

Baixos sendo 3.990

no estudo 1
e 1.418 no
estudo 2

5.408 Survey

Mesmo em amostras de comunidades com alto nivel de
educacdo e numeracia, 0 nivel de numeracia é um
preditor robusto de julgamento médico, financeiro
paradigmatico e de tomada de decis&o.

El: B (dec. finan.) = 0,20 (p
<0,001). B (julg. médico) = 0,19
(p <0,001). E2: B (dec. finan.) =
0,18 (p <0,001). B (julg.
médico) = 0,17 (p <0,001). B
(conf. subj.) = 0,20 (p <0,001)

Graffeo;
Polonio;
Bonini, 2015

2015 Inconclusivo, Consu-
possivelmente midores
Italia

Consumidores com scores altos em numeracia escolheram a
melhor oferta comercial com mais frequéncia e eram mais
propensos a decidir apos terem calculado ambos 0s precos
finais (abordagem de decisdo completa). 1. Os consumidores
com baixa numeracia usaram a abordagem de decisao parcial
com mais frequéncia do que aqueles com numeracia elevada.
2. Os consumidores com baixa numeracia escolheram o pior
negécio (preco final mais alto) com mais frequéncia do que
0s altamente numeralizados. 3. Consumidores que usaram
uma abordagem de decisdo completa escolheram o melhor
desconto mais vezes, em comparagao com 0S que usaram uma
abordagem de decisdo parcial. 4. E, se considerarmos apenas
0s consumidores que usaram uma abordagem completa,
numeracia significativamente prediz a qualidade da escolha.

1. Wald (1) = 6,76; B = 2,59; p
= 0,009.
2. Wald (1) = 5,25; p = 2,28; p
=0,022.
3. 90,6% vs. 75%, 32 (1) = 6,7;
p=0,01.
4. Wald (1) = 7,40; B = 2,72; p
=0,007.

Estrada-
Mejia; De
Vries;
Zeelenberg,
2016

2016 Paises Adultos
Baixos (16+)

1.019 LISS

1. Condicionado as medidas de renda, idade, educacéo,
ocupacgdo e caracteristicas demogréficas basicas, um
aumento de um ponto em numeracia (escala de 11) esta
associado a 5,2% extra de riqueza pessoal. Em termos de
desvio-padréo, o efeito da numeracia (beta = 0,15) é de
magnitude semelhante ao efeito da renda (beta = 0,22) ou
o efeito de ter um diploma universitario (beta = 0,13). 2.
Para o periodo de 5 anos, a riqueza tende a diminuir ao
longo do tempo para individuos com baixa numeracia (1
DP abaixo da média), mas permanece constante para
individuos com alta numeracia (1 DP acima da média).

1.=0,052 (p<0,01)

2. B (baixa numeracia) = 0,055
(p <0,01); B (elevada
numeracia) = 0,012 (p = 0,427)

Wood et al.,
2016

2016 EUA Idosos (60-
95)

A numeracia elevada foi considerada um preditor
significativo de reducdo do risco de exploracdo financeira
de idosos. Participantes com menor numeracia relataram
risco de experimentar exploracdo financeira com muito
mais frequéncia. A numeracia permaneceu um preditor
significativo na presenca de outros fatores de risco como
dependéncia, salde fisica e mental e cognicdo geral.

B=-0,04 (p<.01); p=-0,03 (p
<.05), para modelos 3 e 4 com
inclusdo de variaveis de
controle

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO 3.1 - CHECKLIST PRISMA

No Quadro 2, abaixo, apresentamos os 27 itens do checklist conforme Moher et al.

(2009). O preenchimento foi feito do 1 ao 16, mais 0 27, pois o0s topicos de Resultado (17-23)

e Discussao (24-26) séo preenchidos durante o desenvolvimento da revisdo sistemética.

Quadro 2 — Itens do checklist a serem incluidos no relato de revisao sistematica

Secdo/Topico | # Itens do Checklist

TITULO

Titulo 1 | Revisdo Sistematica.

RESUMO

Resumo 2 | Habilidades como numeracia sdo preditoras do sucesso em diversos aspetos da

estruturado vida social e econdmica dos individuos e, por consequéncia, de uma sociedade
ou nagdo. Estudos tém demonstrado os beneficios e os custos referentes a uma
sociedade com individuos numeralizados ou ndo. Portanto, essa revisao
sistematica busca reunir e sintetizar tais estudos visando entender a associa¢éo
existente entre numeracia e resultados socioeconémicos.

INTRODUCAO

Racional 3 | Pesquisas e relatorios demonstram a relacéo entre graus de numeracia e niveis
socioecondmicos seja em termos individuais ou sociais. Esse Estudo 1 se
justifica por buscar entender e sintetizar os desfechos encontrados na literatura.

Objetivos 4 | 1. Compreender os efeitos da baixa proficiéncia em numeracia na vida dos
individuos. 2. Entender as consequéncias da baixa proficiéncia em numeracia
para a sociedade. 3. Avaliar quais as variaveis socioecondmicas caracterizam
tais resultados / efeitos / consequéncias em termos individuais ou coletivos.

METODOS

Protocolo e 5 | Ndo havera registro, pois a plataforma PROSPERO ndo possui as

registo especificidades para area da Educacdo, seu enfoque é voltado a Saude.

Critérios de 6 | Periodo de publicacdo de 10 anos, entre 2011 e 2020; Apenas em lingua

elegibilidade inglesa; Artigos cientificos, capitulos de livro ou relatérios de instituices
governamentais ou ndo-governamentais; Tipo tedrico ou empirico; Com
método quantitativo ou qualitativo.

Fontes de 7 | Educational Resources Information Center (ERIC) - https://eric.ed.gov/

informacao Sage Journals - https:/journals.sagepub.com/
Scopus Database - https://www.scopus.com/
Web of Science - https://www.webofknowledge.com

Busca 8 | Utilizaremos a seguinte busca, adaptada para cada base de pesquisa:
[contém: education] AND [cost OR effectiveness OR benefit OR consequence
OR employment OR employee OR employer OR employability OR wage OR
salary OoR employment OR employee OR employer OR employability OR
wage OR salary OR economic OR economics OR economy OR "social capital™]
AND [contém-resumo: numeracy] AND [ano_publ: 2011-2020]
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Secao/Topico | # Itens do Checklist

Selecdo dos 9 | Os trabalhos académicos serdo rastreados através da busca nas bases de

estudos pesquisa, sendo que o pesquisador fara a avaliacdo da elegibilidade para
inclusdo na revisao sistematica com a devida justificativa.

Processo de 10 | Para arelagdo de artigos, inicialmente sera utilizada a ferramenta Mendeley,

coleta de dados gue servira para relacionar todas as publicagdes, verificacdo das duplicadas
e leitura inicial de titulo e resumo. Posteriormente, 0 processo de coleta de
dados sera feito através de planilhas de Excel devido a impossibilidade de
usar o PROSPERO.

Lista dos 11 | Um dos objetivos dessa revisdo sistematica é justamente verificar e listar as

dados variaveis tratadas nos diversos estudos, portanto tal definicdo serd feita a
medida que eles sdo selecionados.

Risco de viés 12 | O Risco de viés de selecéo serd evitado atraves da devida justificativa quanto

em cada estudo a elegibilidade ou ndo dos estudos.

Medidas de 13 | A sumarizacgdo dos resultados sera feita através de estatistica descritiva.

sumarizagéo

Sintese dos 14 | Nao havera sintese dos resultados através de meta-analise, mas apenas a

resultados sumarizacdo dos resultados dos estudos, pois trata-se de uma revisdo
sistematica e ndo de uma meta-analise.

Risco de viés 15 | Ha a possibilidade de que o tema seja tratado tanto em revistas cientificas

entre estudos guanto em relatérios governamentais ou nao-governamentais. Nesse caso,
sera preciso definir um critério de selecéo das publicagdes para ndo incorrer
em viés de selecéo ou de relato de desfecho.

Analises 16 | Nao é possivel definir quais analises adicionais serdo feitas, mas caso se faca

adicionais necessario, haverd a devida justificagao.

RESULTADOS

Selecdo de 17 | Conforme Figura 1: identificacdo: 1.709 estudos dos quais 245 eram

estudos duplicados; triagem: 1.420; elegibilidade: 85; inclusdo: 30.

Caracteristicas | 18 | Foram extraidos de cada estudo: o ano de publicacdo (variando de 2011 a

dos estudos 2020), o(s) pais(es) pesquisados, o publico, o tamanho da amostra, a fonte
dos dados, as variaveis estudadas e os resultados, apresentados de dois
modos: primeiro, de forma descritiva e textual, segundo, por meio das
estatisticas que corroboram com a descrigdo.

Risco de viés 19 | Buscou-se evitar 0 viés de selecdo através do “Testes de Relevancia”, conforme

em cada estudo Tabela 3, tendo por base Ribas, Penteado e Garcia-Zapata (2014).

Resultados de 20 | Além da descricdo pormenorizada ao longo do texto, uma sintese dos

estudos resultados individualizada para cada estudo consta na Tabela 4, que esta

individuais inserida no Apéndice 3.1.

Sintese dos 21 | Esse item refere-se aos resultados de meta-analise, sendo que ndo

resultados trabalhamos com essa técnica estatistica para integrar resultados.

Risco de viés 22 | Tratamos dos possiveis vieses de selecdo na secdo 3.3.2. Além do viés

entre estudos

inicialmente previsto (ver item 15, acima), também observamos outros dois,
relacionados ao fato de ndo encontrarmos estudos que usem dados do PISA
e de ndo incluirmos estudos especificamente sobre salde.
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Secdo/Topico | # Itens do Checklist

Analises 23 | Nao foram feitas andlises adicionais, inclusive pois ndo se trata de uma meta-

adicionais andlise.

DISCUSSAO

Sumario da 24 | As evidéncias encontradas demonstram que ser numeralizado impacta

evidéncia positivamente na renda e na probabilidade de estar empregado. Afeta
inclusive a riqueza obtida pelos individuos e a situacGes de jovens chamada
nem-nem. Também é fator estatisticamente relevante em outros aspectos da
vida, como as escolhas que envolvem riscos ou relac@es de ganho-perda.

Limitagdes 25 | Entendemos que as limitagdes estdo relacionadas aos possiveis vieses de
selecdo, conforme relatado na se¢éo 3.3.

Conclustes 26 | Ser numeralizado é importante hoje e talvez seja mais ainda amanha. O
mundo se transforma a cada dia. Tecnologia, politica, sociedade estdo em
constante mudanga e evolugdo. Mas uma coisa que ainda nao saiu de moda é
a relevancia dos nimeros e da matematica. Inclusive, moda é um termo que
vem da estatistica e significa aquilo que mais se repete.

FINANCIAMENTO

Financiamento | 27 | Esse Estudo 1 faz parte da tese de doutorado cujo pesquisador tem o fomento

do Instituto Federal de Educacdo do Rio Grande do Sul — IFRS.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Moher et al. (2009) e Galvéo, Pansani e Harrad (2015).
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4 CAUSAS E IMPLICACOES DO DESEMPENHO EM MATEMATICA NO PISA
PARA ESTUDANTES DO BRASIL E DE OUTROS OITO PAISES

4.1 INTRODUCAO

Neste estudo, temos como objetivo geral analisar quais aspectos da vida dos jovens estéo
associados ao resultado obtido em matematica no PISA. Por “aspectos”, referimo-nos a uma
série de varidveis latentes fornecidas pelo proprio PISA concernentes a fatores
socioecondmicos, educacionais e individuais destes jovens, isso porque a prova € realizada com
estudantes aos 15 anos de idade. Nossa escolha por matematica/numeracia — em detrimento das
outras opcdes disponiveis como leitura/literacia ou ciéncias — se deve a dois motivos principais.
Primeiro, numeracia é a area de interesse desse pesquisador e do grupo de pesquisa ao qual esta
vinculado no Doutorado em Educacdo. Segundo, a numeracia parece fornecer uma medida mais
comparavel entre os paises (HANUSHEK et al. 2015; STIJEPIC, 2020), bem como costuma
ser ligeiramente mais importante que outras habilidades cognitivas avaliadas (NORDMAN;
SARR; SHARMA, 2019; BARTH et al., 2019). Tais consideragdes — “mais comparavel” e
“mais importante” — se referem aos achados dos autores citados concernentes aos resultados

estatisticos de suas analises, questdes essas que tratamos no capitulo anterior.

Também precisamos esclarecer uma questdo quanto as terminologias utilizadas.
Conforme tratamos no capitulo 2, na literatura académica ha diversos termos relacionados a
tematica da numeracy, que conceitualmente podem possuir proximidades e/ou distanciamentos.
Além disso, a OECD costuma usar a expressdo “literacia matematica” em seus relatérios do
PISA, enquanto utiliza somente “numeracia” no PIAAC. Porém, ndo encontramos distincao
entre 0s conceitos desses dois termos, que poderiam ser tratados como sinbnimos, mas apenas
uma estratégia da OECD para uso dos mesmos (OECD, 2010a; OECD, 2013; OECD, 2016).
Portanto, empregamos no decorrer do texto preferencialmente o termo numeracia, sem fazer
uso de outras opg¢Bes como literacia matematica, alfabetizacdo matematica, numeralizagdo,
numeramento etc. Também podemos utilizar expressées como “desempenho em matematica”
ou “nota/pontuagdo em matematica” e estamos sempre nos referindo a aproximagoes para o
nivel de proficiéncia em numeracia de um individuo. Ocorre que utilizamos os resultados do

PISA em matematica como proxies para grau de numeracia dos jovens avaliados.

Sendo assim, nosso problema de pesquisa é responder a seguinte pergunta: quais sdo 0s

fatores associados ao desempenho em numeracia dos jovens no Brasil e no mundo?
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4.1.1 Objetivos Especificos

Conforme dissemos, 0 objetivo geral esta em analisar as associacdes do grau em
numeracia alcancada pelos jovens e outros fatores da sua vida, avaliados pelo PISA. Para isso,

temos 4 objetivos especificos, que sdo:

a) Analisar quais sdo 0s possiveis determinantes do desempenho em numeracia dos
estudantes brasileiros ao final do ensino médio;

b) Verificar congruéncias e discrepancias, para diferentes paises e culturas, dos
determinantes do desempenho em numeracia de jovens estudantes;

c) Avaliar possiveis consequéncias do baixo desempenho em numeracia na vida dos
estudantes brasileiros ao final do ensino médio;

d) Verificar congruéncias e discrepancias, para diferentes paises e culturas,
concernentes as possiveis consequéncias do baixo desempenho em numeracia de

jovens estudantes.

4.1.2 Hipotese

Pressupomos que o ambiente em que uma crianga ou jovem vive — que pode ser
representado por meio de variaveis socioeconémicas, educacionais e demogréaficas — tem
impacto direto no grau de educacéo e de proficiéncia em numeracia que ele ou ela atinge. Essa,
por sua vez, impacta ndo apenas o nivel socioecondmico, as realizacBes académicas,
profissionais e 0 bem-estar dele ou dela no futuro, mas ainda as proprias escolhas e percep¢des
de mundo no presente. Portanto, a hipotese que propomos testar é que o desempenho em
matematica de um jovem seja resultante de diversos fatores contextuais do passado e, a0 mesmo

tempo, fonte para realizacGes tanto no presente quanto no futuro.

Apesar de parecer evidente que existem motivos pretéritos para as habilidades atuais em
numeracia de um(a) jovem e que essas, por sua vez, geram implicagdes na vida dele(a), cabe
entender quais sdo 0s possiveis fatores causais e consequenciais. Trata-se de uma questdo de
extrema relevancia, pois destaca a importancia da educagdo como agente de transformacéo

social e econdmica, tanto de vidas humanas quanto da sociedade como um todo.
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4.1.3 Sobre o Programa para Avaliagio Internacional de Estudantes

PISA é uma sigla em inglés para Programa para Avaliacdo Internacional de
Estudantes®®, desenvolvido pela OECD. Na atualidade, o PISA é utilizado como um dos
principais parametros de medida e comparabilidade, entre paises, para qualidade, equidade e
eficiéncia da aprendizagem de jovens e um influente instrumento informativo para reformas na
educacdo. As avaliacdes séo feitas com alunos de 15 anos de idade, quando estdo mais proximos
de encerrar o ensino médio na maior parte dos paises, e tém por foco os conhecimentos e as
habilidades essenciais — dentre as quais ciéncias, literacia e numeracia — para a plena

participacdo destes jovens nas sociedades modernas (OECD, 2019a; 2019b).

Apesar das pesquisas relacionadas ao PISA serem poucas no Brasil, conforme Pereira
(2021), sua influéncia é consideravel. As informacdes e inferéncias geradas pelo programa
implicam propostas de politicas publicas. No pais, seus resultados sdo utilizados cada vez mais
por gestores para tomadas de decisdo em educacdo (BRASIL, 2020). Inclusive, ha no Plano
Nacional de Educacdo (PNE) metas para o desempenho dos estudantes no PISA, sendo esse,
portanto, reconhecido como instrumento de referéncia (BRASIL, 2014).

Entretanto, até o final da década de 1990, as avaliacbes e comparacdes sobre educacédo
feitas pela OECD em diversos paises baseavam-se em dados de escolaridade, o que ndo € um
indicador confidvel para medir o quanto um individuo sabe e € capaz de fazer. O PISA surge
em 2000 para mudar esse paradigma ao testar conhecimentos e habilidades diretamente de
estudantes com 15 anos de idade, utilizando uma métrica acordada internacionalmente. Em
cada uma das sete rodadas de avaliacdo internacional desenvolvidas até entdo (a cada trés anos,
de 2000 a 2018), buscou-se diagnosticar trés dimensdes do conhecimento humano e suas
habilidades respectivas, sdo elas: leitura/literacia, matematica/numeracia e ciéncias. Além
disso, o PISA possui questionarios concernentes a uma serie de assuntos sobre a vida dos
estudantes. Por exemplo, no PISA 2018 coletaram-se dados sobre as atitudes e sobre o bem-

estar dos alunos que participaram dos testes (OECD, 2019a).

As provas do PISA ocorrem a cada trés anos, sendo que a primeira edigdo aconteceu no
ano de 2000 e contou com a participacdo de 32 paises, sendo 28 membros da OECD (OECD,

1999). A ultima edicdo, de 2018, teve a participagdo de 79 paises e aproximadamente 710 mil

80 programme for International Student Assessment.
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estudantes (OECD, 2019a). Infelizmente, houve uma ruptura na periodicidade trienal das
avaliagdes em razdo da pandemia de coronavirus, que atrasou a edigdo de 2021°*.,

O PISA sempre possui avaliacdo para trés dominios: ciéncias, literacia e numeracia. Em
2018, além dos trés testes citados, também foi utilizado um questionario para coletar
informagdes contextuais dos estudantes e dos diretores da escola e outros cinco questionarios
oferecidos aos paises de forma optativa, sdo eles (OECD, 2019a): 1) Questionario de
familiaridade com o computador (Computer familiarity questionnaire), relacionado a
disponibilidade, atitudes e habilidades no uso de tecnologias de informacéo e comunicacao; 2)
Questionario de bem-estar (Well-being questionnaire), com foco na autopercepcao e satisfacéo
dos estudantes quanto a diversos fatores da sua vida e das suas atividades escolares; 3)
Questionario de carreira educacional (Educational career questionnaire), voltado as
informacBes adicionais sobre escolaridade, carreira futura e aprendizado de idiomas; 4)
Questionario para os pais (Parent questionnaire), que coleta as percepcdes e 0 envolvimento
dos pais nas atividades do filho; 5) Questionario dos professores (Teacher questionnaire), que

questiona a formacdo, crencas, atitudes e préaticas de ensino dos professores.

A amostragem de estudantes do PISA é estratificada em duas etapas. O primeiro estagio
consiste em amostrar as escolas com alunos de 15 anos. Para isso, cada escola possui a
probabilidade de ser selecionada proporcional ao seu tamanho, cujo valor corresponde ao nimero
estimado de alunos elegiveis ao PISA. O segundo estagio exige a amostragem dos alunos dentro
das escolas selecionadas na fase anterior. O cluster alvo é definido em 42 ou 35 estudantes,
dependendo se as avaliagbes no pais sdo baseadas, respectivamente, em computador ou papel.
Todos os alunos possuem a mesma probabilidade de serem amostrados. Ou entdo todos séo
selecionados quando a escola possui uma quantidade menor de alunos que o nimero alvo (OECD,
2022).

Notamos também que um dos interesses do PISA est4 em analisar a associacao entre a
educacdo com diversas conquistas humanas e sociais. No entanto, isso ndo e feito considerando
a educacdo no seu aspecto formal, mas naquilo que as pessoas sabem e fazem. Tal preocupagéo

pode ser expressa na seguinte assertiva:

Equipar os cidaddos com o conhecimento e as habilidades necessarias para atingir seu
pleno potencial, contribuir para um mundo cada vez mais interconectado e converter
melhores habilidades em vidas melhores precisa se tornar uma preocupacéo central
dos formuladores de politicas em todo o mundo. Justica, integridade e inclusdo nas
politicas publicas, portanto, dependem das habilidades dos cidadaos” (ibid., p. 2).

61 Esse atraso impactou esta tese, que pretendia fazer uso dos dados mais atualizados do PISA.
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Ademais, diversos relatorios do PISA®? trazem em seu titulo, expressées como “mundo

2 13

de amanha”,

2 13

mundo tecnoldgico ou interconectado”,

2 13

aprendendo para a vida”, “caminhos
para o sucesso”, “impacto economico de longo prazo”, que estdo apresentados no Quadro 3 a
seguir. Neles sdo debatidos assuntos como o preparo dos jovens para o futuro, para sua efetiva
participagdo na sociedade e em um mundo tecnol6gico e em transformacdo. H4 um aspecto
bidirecional: o mundo atual (e o de amanhd) demanda (e demandard) cidad&os e profissionais
qualificados, mas também esses sdo necessarios e causadaores da transformacdo desse mesmo

mundo, ndo apenas em aspectos como o econdmico e o produtivo, mas também aqueles

relacionados a formulacéo de politicas publicas, a busca por justica e inclusdo etc.

Quadro 3 — Alguns dos relatorios PISA

Titulo do Relatério Traducdo para o Portugués Referéncia
Learners for Life:  Student | Aprendendo paraa Vida: Abordagens
Approaches to Learning de Estudantes para Aprender OECD (2003)
Literacy Skills for the World of | Habilidades de alfabetizacéo parao | OECD/UNESCO
Tomorrow mundo de amanha (2003)

Learning for Tomorrow's World:
First Results from PISA 2003

Aprendendo para o mundo de
amanhd: primeiros resultados do
PISA 2003

OECD (2004)

Problem Solving for Tomorrow's
World: First Measures of Cross-

Solucdo de problemas para 0 mundo
de amanha: primeiras medidas de

OECD (2005)

Technology-Rich  World? What
PISA Studies Tell Us

Curricular Competencies from | competéncias  transversais  ao
PISA 2003 curriculo do PISA 2003
Are Students Ready for a | Os alunos estdo prontos para um

mundo rico em tecnologia? O que
0s estudos do PISA nos dizem

OECD (2006)

Learning Mathematics for Life: A
Perspective from PISA

Aprendendo Matematica para a
Vida: Uma Perspectiva do PISA

OECD (2010a)

Pathways to Success: How
Knowledge and Skills at Age 15
Shape Future Lives in Canada

Caminhos para 0 sucesso: COmo 0
conhecimento e as habilidades aos 15
anos moldam futuras vidas no Canada

OECD (2010b)

The High Cost of Low Educational
Performance:  The  Long-run
Economic Impact of Improving
PISA Outcomes

O alto custo do baixo desempenho
educacional: o impacto econdmico
de longo prazo da melhoria dos
resultados do PISA

OECD (2010c)

Making Education Count for
Development: Data Collection and
Availability in Six PISA for
Development Countries

Fazendo com que a educacdo
importe para o desenvolvimento:
coleta e disponibilidade de dados
em seis paises em desenvolvimento

UNESCO (2016)

PISA 2018 Results (Volume VI):
Are Students Ready to Thrive in an
Interconnected World?

Resultados PISA 2018 (Volume VI):
os alunos estdo prontos para prosperar
em um mundo interconectado?

OECD (2020)

Fonte: Elaborado pelo autor.

62 Na pagina de publicac@es do PISA (https://www.oecd-ilibrary.org/education/pisa_19963777), em pesquisa feita
em 03/05/2022, encontramos 88 trabalhos publicados entre os anos de 2000 e 2021. A maior parte das pesquisas,
no entanto, eram para apresentacdo de resultados, exemplos dos titulos: PISA 2018 Results (Volume VII), PISA
2012 Results: Ready to Learn (Volume 111), etc.
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Em relacdo a area da numeracia especificamente, ha o entendimento de que ser
matematicamente competente é essencial para a participacdo e engajamento reflexivo do
cidaddo em pleno seculo 21. Diversos temas/problemas surgem desafiantes como as mudancas
climéticas, as doencas pandémicas, a divida publica dos paises, o crescimento populacional, a
prépria globalizacdo. Além desses de ordem social, ha aqueles outros individuais, relacionados,
por exemplo, a onipresenca dos dados e da digitalizacéo e ao planejamento pessoal em salde,
investimentos, carreiras etc. (OECD, 2018).

Entretanto, no quesito referente a educacdo matematica, verificamos que € escasso 0 uso
do termo numeracia (humeracy) nos relatérios do PISA ¢, sendo utilizada outra expressao:
literacia matematica (mathematical literacy). Sobre o tema, encontramos algumas consideracoes
como: “O conceito de literacia matematica ndo é de forma alguma novo. Termos relacionados
que tém sido usados para descrevé-lo variam de numeracia a literacia quantitativa.”®* (OECD,
2010a, p. 20). “Um certo grau de numeracia (ou literacia matematica) (...)”* (OECD, 2013, p.
161). “Literacia matematica esta intimamente relacionada com o conceito de numeracia usado na
Pesquisa de Habilidades dos Adultos (...)”** (OECD, 2016, p. 42). Essa ultima afirmacéo
esclarece a estratégia conceitual utilizada pela OECD. O termo mathematical literacy foi
escolhido para o PISA, enquanto numeracy é usado no PIAAC (International Assessment of Adult

Competencies).

H& um artigo de Gal e Tout (2014) que trata especificamente das proximidades e
diferencas entre o PISA e o PIAAC no que diz respeito ao uso dos construtos mathematical
literacy e numeracy. Os autores analisam o conceito em si e seu uso em termos de abrangéncia
e metodologia nas pesquisas do PISA e no PIAAC. Consideram que suas definigdes e
construcdes sdo bastante semelhantes. A diferenca estd quando levamos em conta suas
trajetdrias de desenvolvimento e questdes metodoldgicas e de implementacéo, inclusive porque

0 PISA ¢ focado nos jovens enquanto o PIAAC, em adultos. Eles afirmam:

Numeracia e literacia matematica certamente sdo construtos relacionados em termos
das ideias centrais que os fundamentam. Ambos se referem a capacidade dos
individuos de lidar com tarefas que provavelmente aparecerdo no mundo real e que
contém informagfes matematicas ou quantitativas ou que requerem habilidades e
conhecimentos matematicos ou estatisticos. Embora usando terminologias
ligeiramente diferentes, referem-se a blocos de construgdo e areas de contelido
bastante semelhantes. Além disso, tanto o PISA quanto o PIAAC descrevem a

83 Foram avaliados os 85 relatérios, conforme nota de rodapé anterior, em busca da palavra numeracy em qualquer
parte do texto.

8 The concept of mathematical literacy is by no means new. Related terms that have been used to describe it have
varied from numeracy to quantitative literacy.

8 A certain level of numeracy (or mathematical literacy) (...)

8 Mathematical literacy is closely related to the concept of numeracy used in the Survey of Adult Skills (...)
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literacia matematica e a numeracia como ndo sendo concernentes a um nivel minimo
ou baixo de conhecimento e habilidades matematicas, mas veem tais construtos como
descrevendo competéncias complexas em um continuo, ou seja, os individuos podem
ser colocados em uma escala de baixo até elevados niveis (ibid., p. 17).5”

Por ultimo, a relevancia do PISA ndo estd apenas em avaliar in loco as habilidades
académicas dos estudantes, mas também por pesquisar questdes referentes as suas vidas como
um todo, 0 que é obtido em outros questionarios aplicados aos jovens, 0s quais nos referimos
anteriormente. Assim, € possivel buscar analisar a correlacdo entre os resultados alcangcados

pelos estudantes e outras variaveis individuais.

4.1.4 O Desempenho dos Estudantes no PISA

As avaliagdes educacionais de larga escala tém se tornado cada vez mais comuns. Elas
fornecem informacdes que descrevem o desempenho das populacdes examinadas e influenciam
0 desenvolvimento de intervencdes e de politicas publicas (ABERASTURY, 2019). No entanto,
existem dois tipos de avaliacdes de larga escala, que possuem formatos metodoldgicos distintos
por diferirem quanto ao objetivo da pesquisa: ha aquelas que mensuram as caracteristicas do
estudante, é o caso do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) ou de provas de vestibular,

e ha as que visam avaliar as caracteristicas da populacdo, € o caso do PISA (PEREIRA, 2021).

O ENEM, por exemplo, utiliza o0 método da teoria de resposta ao item, que permite
avaliar os itens do teste conjuntamente, penalizando aqueles que “chutam mais” e valorizando
individuos que apresentam maior coeréncia no acerto das questfes da prova. Desse modo, pode
acontecer que um candidato que teve um maior numero de questdes corretas pontue menos em
relacdo a outro que teve uma quantidade de acertos inferior (MOREIRA JUNIOR, 2010).
Portanto, a teoria de resposta ao item leva em conta os tracos latentes do individuo ao calcular
a probabilidade de ele dar uma determinada resposta. Além disso, a teoria de resposta ao item
permite a comparagdo entre pessoas que fizeram testes diferentes, mas que tiveram questoes
avaliadas na mesma escala (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

7 Numeracy and mathematical literacy certainly are related constructs in terms of the core ideas that underlie
them. Both refer to the ability of individuals to cope with tasks that are likely to appear in the real world and that
contain mathematical or quantitative information or that require mathematical or statistical skills and knowhow.
While using somewhat different terminologies, the constructs refer to quite similar building blocks and content
areas. Also, both PISA and PIAAC describe mathematical literacy and numeracy as not synonymous with a
minimal or a low level of mathematical knowledge and skills, but view the constructs as describing complex
competencies lying on a continuum, i.e. individuals could be placed on a scale from low levels to high levels.
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Por outro lado, quando a avaliagdo tem por objetivo fazer inferéncias de
grupos/populagdes, verificam-se limitagdes quanto ao tempo de aplicagdo dos testes e a
quantidade de participantes, além do grande numero de itens. Por esse motivo, 0s respondentes
ndo recebem um caderno completo de questdes, pois o caderno é subdividido em blocos ou
agrupamentos de itens. Cada estudante recebe, portanto, um subconjunto do que constitui a
avaliagdo original. Ao dividir o teste, tais pesquisas continuam obtendo uma amostra
representativa da populacdo analisada para a(s) habilidade(s) avaliada(s). Ou seja, o foco esta
em descrever 0 conjunto dos individuos de uma regido, pais ou grupo de paises, e ndo para
atribuir pontuacdes a testes individuais (LAUKAITYTE; WIBERG, 2017; VON DAVIER;
GONZALEZ; MISLEVY, 2009).

Nesse sentido, ndo encontramos no PISA uma nota exata para a performance de cada
um dos estudantes participantes do teste. Em vez disso, temos uma estimativa das habilidades
que eles devem razoavelmente alcancar. Quer dizer, ndo ha um escore “fechado” para a
proficiéncia de cada aluno, e sim uma distribuicao de probabilidades das pontuac¢Ges que podem
ser razoavelmente atribuidas a cada um dos estudantes. Tais notas sdo dadas, no caso da edi¢do
do PISA 2018, por 10 variaveis®® de valores plausiveis (LAUKAITYTE; WIBERG, 2017;
OECD, 2022). Assim, a imputacdo de valores plausiveis busca refletir a incerteza quanto ao
resultado real que cada estudante teria obtido se houvesse realizado a prova completa
(WILLMS; SMITH, 2005). Isso acontece porque, como mencionamos anteriormente, o PISA
ndo tem por objetivo obter uma medida avaliativa para os individuos, mas para populacdes de
estudantes com 15 anos de idade que frequentam a escola. Caso fossem utilizados métodos
tradicionais, como o de resposta ao item, e tais estimativas fossem escaladas para a populacéo,
os resultados obtidos provavelmente ndo estariam estatisticamente corretos (MONSEUR,;
ADAMS, 2009).

Por fim, é importante ressaltar que quando pensamos em calculos avaliativos que
utilizam os valores plausiveis, ndo é possivel simplesmente calcular a média desses e utilizar o
resultado obtido como uma estimativa da pontuacéo do aluno (WILLMS; SMITH, 2005). Caso
fosse possivel, o PISA forneceria uma Unica nota plausivel para cada aluno, em vez de 10

diferentes valores plausiveis que estdo disponiveis na base de dados.

8 A quantidade de 10 valores plausiveis no PISA passou a ser utilizada em 2015. Antes, a quantidade era de 5
variaveis. Inclusive, 5 é a quantidade minima de valores plausiveis utilizados em avaliagdes populacionais, esse é
o caso do TIMSS em sua ultima avaliagdo, no ano de 2015 (FOY; LAROCHE, 2016). Possivelmente isso advém de
uma férmula apresentada por Rubin (1987), que forneceu as bases para o desenvolvimento da abordagem dos
valores plausiveis, feita por Mislevy e Sheehan (1989).
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Nosso interesse neste capitulo foi relatar o que é e por que é utilizado o método dos
valores plausiveis. Portanto, ndo adentraremos em discussdes aprofundadas sobre a parte de
estatistica, nos limitando a informacdes gerais dos paragrafos precedentes. Para o leitor
interessado, tais questdes se encontram disponiveis na literatura (OECD, 2009). Ademais, para
as analises com o uso de valores plausiveis, ha softwares disponiveis que simplificam o
processo de estimagdo, como é o caso do pacote intsvy, que pode ser utilizado em R (CARO;
BIECEK, 2017), ou ainda do IDB Analyzer, que pode ser rodado tanto em R, quanto SAS ou
SPSS (SANDOVAL-HERNANDEZ; CARRASCO, 2020).

4.2 METODO

Para as analises desenvolvidas neste estudo, usamos o programa estatistico 1DB

Analyzer, versao 5.0.12, bem como o software SPSS, versao 26.

Concernente a base de dados, ela € constituida pelo ciclo PISA 2018, da OECD, cujo
arquivo esta disponivel ao pablico no site oficial da instituicdo. Ela é formada por um conjunto
de dados com mais de 600.000 estudantes de 15 anos, com representatividade nacional de 79
paises/jurisdicdes participantes. Os dados originais foram entdo tratados de modo a incluir

apenas as variaveis e o grupo de paises selecionados, conforme descrito a seguir.

Quanto as caracteristicas da pesquisa, esta € uma investigacdo educacional com
abordagem quantitativa, pois utilizamos os dados secundarios fornecidos pelo PISA. O tipo de
investigacdo é correlacional, pois analisamos a associacdo de um conjunto de variaveis, de
modo a explorar as relacbes existentes e fazer previsdes (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008).
Nesse sentido, importa destacar que pesquisas correlacionais possuem dois usos principais:
analisar a forca e direcdo da relacdo, e fazer previsdes. Entretanto, a presenca de correlagéo
entre duas ou mais variaveis nao pode ser interpretada, por si s6, como uma relagdo causal entre
elas. “Em outras palavras, correlagdo ndo implica causalidade” (ibid., p. 138). Isso quer dizer
que pode ou ndo haver uma relacdo de causalidade, mas que tal interpretagdo ndo é cabivel de
ser feita, para o tipo de pesquisa em questdo, apenas levando em conta a ocorréncia de
correlagdo. No estudo anterior (capitulo 3), trouxemos o tema da causalidade nos artigos de
Hanushek et al. (2015) e Stijepic (2020), os quais propuseram diferentes instrumentos
estatisticos visando dar suporte a uma possivel interpretacdo causal das estimativas. Fazemos
tais considerages, pois este estudo pretende refletir a respeito das relagcdes de causa e efeito

relativas a proficiéncia em numeracia dos individuos. Por um lado, nosso método, baseado nos
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dados disponibilizados no PISA, ndo permite qualquer defini¢do ou afirmacéo a respeito. Por
outro lado, buscamos explorar a existéncia de possiveis causalidades, o que possibilita debater

as implicages, se houver, e propiciar futuras pesquisas que aprofundem o tema.

Feitas estas consideracdes, apresentamos a seguir como foram selecionados as variaveis

e 0s paises e, logo apos isso, quais métodos serdo empregados para analise dos resultados.

4.2.1 Selecdo das Variaveis Independente e dos Paises

Para atingirmos os quatro objetivos propostos neste estudo, definimos como variavel
dependente o desempenho® dos estudantes em matematica. Como variaveis independentes,
selecionamos dois grupos de variaveis. O primeiro grupo esta relacionado aos dois primeiros

objetivos especificos, enquanto o segundo grupo, aos dois Gltimos.

A maioria das variaveis independentes selecionadas séo indices disponibilizados pelo
préprio PISA. Tais indicadores sdo construidos a partir dos itens categéricos, que sao
dimensionados usando modelagem de resposta ao item (TRI). Os valores estdo padronizados
considerando escalas com média O e desvio-padrdo 1 em relacdo aos paises. Em outras palavras,
uma pontuacao 0 € esperada para um aluno médio. Valores negativos, por sua vez ndo implicam
que o aluno tenha respondido negativamente a questdo subjacente, mas que respondeu menos
positivamente que a média dos paises. Tais pontuacbes podem ser interpretadas em

comparac@es individuais, ou entre a média da pontuacgdo de grupos ou paises (OECD, 2022).

4.2.1.1 Selecéo do primeiro grupo de variaveis com base na literatura

No Quadro 4, abaixo, apresentamos a relacdo de variaveis, cuja descricdo completa, com
detalhamento técnico, encontra-se no Apéndice 4.1. A selecdo de variaveis ocorreu apos
averiguacdo, no banco de dados do PISA, de todas aquelas que tivessem relacdo com os fatores

determinantes do desempenho em matematica.

A relacdo de variaveis esta diretamente relacionada aos seis fatores apresentados na
primeira coluna do Quadro. Sem contar as varidveis do primeiro fator (de controle ou

demograficas), ha outras cinco que se referem a aspectos da vida dos estudantes de acordo com

% Trata-se do desempenho plausivel ou provdvel do estudante, por ser calculado a partir de um conjunto de 10
valores plausiveis, conforme explicitamos no subcapitulo anterior.
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a literatura académica. Essas sdo o que podemos chamar de fatores ambientais e sociais, pois
se referem ao contexto do jovem e se distinguem de outras caracteristicas também estudadas,
que sdo as bases neurocognitivas e genéticas. Apesar de ambos os fatores interagirem quando
se analisa a associacdo com o dominio em matematica de um individuo (HAASE; JULIO-
COSTA; SANTOQOS, 2015), nesse estudo o foco ndo esta nos fatores neurocognitivos, mas sim
nos de ordem ambiental e social, pelo fato desses também afetarem o desenvolvimento geral e

neuropsicoldgico das criancgas e adolescentes (PICCOLO et al., 2016).

Quadro 4 — Primeiro grupo de variaveis explicativas

Fatores | Variavel | Rétulo
ST004DO1T Género do Aluno
GRADE Ano Escolar em comparagdo com o0 modal no pais

Controle AGE Idade do Estudante
IMMIG indice de Status Imigratdrio
EFFORT1 Esforgo no teste

Escolaridade e PAREDINT indice de maior escolaridade dos pais em anos
Ocupagdo dos Pais HISEI indice de status ocupacional parental mais alto
ESCS indice de status econémico, social e cultural
HOMEPQOS Bens domésticos
Finangas e Recursos CULTPOSS Bens culturais em cas_a

Familiares HEDRES Rgcursos educatfl_onals em casa
WEALTH Riqueza da familia
ICTRES Recursos de tecnologia da informag&o e comunicagéo (TIC)
PA042Q01TA Renda familiar anual
EMOSUPS Suporte emocional parental percebido pelo estudante

Suporte e EMOSUPP Apoio emocional dos pais

Participagdo CURSUPP Apoio parental para aprender em casa
Parental PRESUPP Apoio parental anterior
PA041QO01TA Gasto com servigos educacionais
. DURECEC Duracéo na educagéo na primeira infancia
Formagdodos  pepe aT Repeténcia

Estudantes
JOYREAD Gosto por leitura
BELONG Sentimento de pertencimento na escola
BEINGBULLIED  Experiéncia de ser intimado (bullied)

Escola MMINS Tempo de aprendizagem semanal em matematica

PERCOMP Percepcdo de competitividade na escola
PERCOOP Percepcao de cooperacdo na escola
PQSCHOOL Qualidade escolar percebida pelos pais

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando OECD (2022).
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4.2.1.2 Selecéo do segundo grupo com variaveis exploratdrias

No Quadro 5, abaixo, apresentamos a relagdo de variéveis, cuja descrigdo completa, com
detalhamento técnico, se encontra no Apéndice 4.1. Também haviam sido selecionados,
inicialmente, os indices INFOCAR (informacéo sobre carreira), FLCONFIN (confianca em
questdes financeiras) e FCFMLRTY (familiaridade com conceitos de financas), os quais foram

excluidos devido a indisponibilidade dos dados em alguns dos paises elencados na amostra.

Quadro 5 — Segundo grupo de variaveis explicativas

Fatores | Variavel | Rétulo
Satisfacio ST016QO01INA Satisfacéo com a_vida
SWBP Bem-estar subjetivo
ATTLNACT Atitude em relacéo a escola
WORKMAST Dominio do trabalho
REessfi(I)ir gr?ciea GFOFAIL Mec_ic? de _fracassar
RESILIENCE Resiliéncia
MASTGOAL Orientacdo para o dominio dos objetivos
Competitividade = COMPETE Competitividade
Propésito EUDMO Eudemonia: sentido da vida
Resolugio de GCSELFEFF Autoeficécia em relacdo a questdes globais
SituagOes-Problema COMPICT Competéncia percebida em TIC
) PERSPECT Tomada de perspectiva
A dipmtggﬂ? dz jo  COGFLEX Flexibilidade/adaptabilidade cognitiva
RESPECT Respeito por pessoas de outras culturas
Envolvimento GCAWARE Conscientizacdo do aluno sobre questfes globais
Social GLOBMIND Mentalidade global
Futuro Empregaticio BSMJ Status ocupacional esperado do aluno

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando OECD (2022).

A selecdo desse conjunto de variaveis se deu de forma discricionéria, por parte do
pesquisador. Com esse propdésito, 0 método escolhido é exploratdrio e utilizamos o principio
da razoabilidade (VIEIRA, 2006; OLIVEIRA, 2007). Desse modo, analisamos o banco de
dados do PISA e nos pautamos por duas perguntas, de modo que a resposta precisava ser NAO

para a primeira e SIM para a segunda, para que a variavel fosse selecionada:

1. Essa questdo ou indice do PISA foi selecionado no Primeiro Grupo?
2. E razoavel formular a hipGtese de que, existindo associacio dessa variavel (questio
ou indice do PISA) com o desempenho em matematica, seja possivel uma relagdo

de causalidade na qual esta é causa daquela?
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Em resumo, buscamos identificar situacbes em que a numeracia fosse uma possivel
causa de outras realizagBes, ou entdo quando haja incerteza quanto a causalidade. A seguir,
apresentamos dois exemplos — considerando a hipotese de haver associacao significativa entre
as variaveis — para ilustrar a primeira e a segunda situacéo, respectivamente: 1) Parece dbvio
que a autoeficacia em relagcdo a questdes globais (GCSELFEFF) ndo seja causadora do
desempenho em matemaética, mas é mais plausivel que o contrério seja verdadeiro. 2) Parece
incerto determinar a relacdo de causalidade entre desempenho cognitivo em matematica e o
grau de competitividade de um aluno (COMPETE), uma vez que essa relacdo pode ser direta,

inversa ou bidirecional.

Apesar de tais consideragdes, juizos de valor sdo descartados e argumentos légicos
podem ndo ser suficientes em pesquisa académica quantitativa. Portanto, ndo pretendemos
argumentar pela existéncia de relacdes causais na analise dos resultados, como ja mencionamos.
Isso so pode ser feito em pesquisas longitudinais de “experimentos reais”, “semi-experimentos”
ou “projetos comparativos causais” conforme nos explicam Lankshear e Knobel (2008), sendo
gue nosso estudo é do tipo transversal-correlacional. Portanto, o que estamos justificando é o
porqué da escolha de tais variaveis do segundo grupo, sem base na literatura académica. Nossa
motivacdo € analisar outras possibilidades de associa¢fes entre numeracia e o contexto de vida

dos jovens, e que futuros estudos possam buscar relagdes de causalidade.

4.2.1.3 Selecéo dos paises

A selecdo dos paises levou em conta principalmente a disponibilidade de dados, de
acordo com as variaveis selecionadas. Ocorre que, como dissemos anteriormente, além dos
testes de desempenho, o PISA oferece, de forma optativa, questionarios para coleta de
informagdes contextuais relacionadas aos estudantes. Por essa razdo, a disponibilidade desses
dados é divergente entre os paises, o que dificulta uma analise comparativa. Procuramos,
portanto, elencar somente aqueles paises que possuissem informagdes sobre todas ou a maioria

das variaveis selecionadas.

Além disso, outro aspecto foi considerado: buscar paises heterogéneos e com diferentes
pontuacOes obtidas no PISA. Essa € uma escolha subjetiva, pois nosso foco ndo esta em

comparar 0s paises em si, nem debater aspectos sociais, econdmicos, culturais. No entanto, apds
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a verificacdo da disponibilidade de dados, além do Brasil, foi possivel estabelecer oito paises’®,
os quais fardo parte da nossa andlise. Separamos 0s mesmos em duplas devido a certas
convergéncias, especialmente uma proximidade quanto a nota obtida em Matematica no Ciclo
2018 do PISA. Na Tabela 5 apresentamos os paises e alguns dados socioecondmicos.
Observamos que, a partir desse momento, sempre mostraremos 0s paises nessa mesma ordem,
que estd organizada pelo ranking do desempenho em matemética no PISA 2018, isto &,

comecando pela menor pontuacédo, do Brasil, até a maior, de Hong Kong.

Tabela 5 — Relacdo de paises e territorios selecionados

Paises Ciclo PISA 2018 — Matematica _ Pop. PI_B per IDH
2003 2006 2009 2012 2015 2018/ Ranking™  (mi.) capita (usp)

Brasil 356 370 386 389 377 384 70° 209,5 9.151,38 0,761
México 385 406 419 413 408 409 61° 126,2 9.686,98 0,767
Chile 0 411 421 423 423 417 59° 18,7 15.888,14 0,847
Croacia 0 467 460 471 464 464 40° 41 15.227,56 0,837
Malta 0 0 0 0 479 472 39° 0,5 30.672,29 0,885
Portugal 466 466 487 487 492 492 28° 10,3 23.562,55 0,850
Alemanha 503 504 513 514 506 500 20° 82,9 47.973,61 0,939
CoreiadoSul 542 547 546 554 524 526 7° 51,6 33.436,92 0,906
Hong Kong 550 547 555 561 548 551 4° 7,5 48.542,68 0,939

Fonte: OECD, World Development Indicators, UNdata.

O Brasil possui a mais baixa pontuacdo em Matematica entre os selecionados, ficando
em 70° lugar na classificacdo geral. Os demais paises selecionados formam as seguintes duplas:
México e Chile com pontuacfes um pouco superiores, sdo outros dois paises em
desenvolvimento, fazem parte da América e possuem a maior proximidade cultural com o Brasil
devido a sua latinidade. Depois temos Croacia e Malta, paises europeus, pequenos, com uma
pontuacdo em matematica um pouco superior do que os anteriores. Na sequéncia, temos
Portugal e Alemanha, também pertencentes a Europa, mas com popula¢fes maiores e
pontuagOes melhores no PISA, apesar de Portugal ndo ser necessariamente mais desenvolvido
gue Malta quando avaliamos PIB per capita e IDH. Por Gltimo, estdo Coreia do Sul e Hong
Kong, localizados na Asia e ranqueados entre os territorios com as maiores notas em

matematica no PISA.

0 Observamos que é heterogénea a disponibilidade de dados entre os 79 paises participantes, o que dificulta uma
analise conjunta de alguns deles. Também observamos que outras duas regides poderiam ser incluidas: Macau, na
China, e o Panama, localizado na América Central. Entretanto, decidimos ndo incluir ambas para simplificar a
relacdo de paises/jurisdi¢cdes da amostra.

1 O ranking levou em conta 78 paises, sem considerar o Vietnam.
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A amostra deste estudo é formada por 59.653 estudantes com idade média de 15,3 anos
(desvio-padrdo de 0,29), dos quais 29.656 sao meninas (49,7%). A maioria dos alunos (69,2%)
estd frequentando o ano escolar condizente com sua idade, enquanto 16,6% deles encontram-
se “atrasados” e 7,8% estdo “adiantados” em relagdo ao ano letivo. Verificamos também que o
menor numero de participantes na amostra foi em Malta, com 3.363 jovens, e a maior no Brasil,
com 10.691. Os dados completos encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 — Descricdo da amostra de estudantes, por pais
Idade Ano Escolar

Paises Amostra % Meninas %

(média) (média’?)
Brasil 10691 17,9% 5478 51,2% 15,90 -0,90
México 7299 12,2% 3826 52,4% 15,85 -0,17
Chile 7621 12,8% 3814 50,0% 15,81 -0,21
Croacia 6609 11,1% 3311 50,1% 15,74 0,20
Malta 3363 5,6% 1612 47,9% 15,69 -0,05
Portugal 5932 9,9% 2944 49,6% 15,76 -0,41
Alemanha 5451 9,1% 2525 46,3% 15,83 0,39
Coreia do Sul 6650 11,1% 3191 48,0% 15,73 -0,13
Hong Kong 6037 10,1% 2955 48,9% 15,73 -0,37
TOTAIS 59653 100% 29656 49,7% 15,80 -0,24

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.

4.2.2 Ferramentas Estatisticas para Anélise dos Dados

Para atingirmos os objetivos propostos neste estudo, usamos uma série de ferramentas
estatisticas, sendo as duas principais a regressao linear simples e a regressdo linear maltipla.
Empregamos a primeira técnica para verificar o efeito das diversas variaveis selecionadas sobre o
desempenho em matematica e, a partir disso, selecionar as variaveis que formardo o Modelo Inicial,
as quais serdo entdo testadas para formar o que chamamos de Modelo Final. Esse modelo sera
formado por todas as varidveis que sejam estatisticamente significativas e que, no seu conjunto,

possibilitam explicar o desempenho dos estudantes brasileiros e dos demais paises em matematica.

Além desse método principal, que apresentamos em detalhes a seguir, faremos uso de

andlise de correlacdo, bem como de estatisticas descritivas. Também utilizaremos diferentes

2.0 PISA utiliza o valor zero para ano escolar condizente com o padréo do pais e valores negativos ou positivos
(-2, -1, +1, +2 etc.) para estudantes que estdo aquém ou além de tal marco académico, o que permite calcular a
média por pais.
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recursos gréficos de apresentacdo dos dados. Outrossim, conforme os resultados das estimacdes
gerais, podemos tentar explorar as andlises usando outros recursos estatisticos ou mesmo
fazendo uso da base completa do PISA com todos os paises. Nessas situacdes, informacdes do

método usado serdo apresentadas no decorrer do texto.

4.2.2.1 Regressdo simples para analise dos determinantes do desempenho em matematica

Nosso estudo utilizara inicialmente a técnica de regressdes lineares simples, isto é, fungdes
que serdo estimadas tendo uma varidvel dependente, o desempenho em matematica dos estudantes,
e uma variavel independente, de acordo com a lista selecionada e apresentada anteriormente. Ha
trés aspectos principais a serem avaliados nessa etapa: 1) Qual o efeito da variavel
explicativa/independente sobre a nota em matemética; 2) Se esse efeito é estatisticamente

significativo e; 3) Qual a forca desse efeito. Vamos falar a respeito de cada um destes testes a seguir:

A primeira analise trata do efeito em si, ou seja, do valor do coeficiente estimado (B). O
SPSS apresenta dois tipos de resultados de coeficientes, um com valor ndo padronizado
(denominado como b pelo programa) e outro com valor padronizado (convertidos em scores-z
usuais, que o programa nomina como sendo beta). No primeiro caso, a interpretacdo € que a
variacdo de uma unidade na variavel explicativa resulta em um aumento/diminuicdo de b
unidades na pontuacdo em matematica. No segundo caso, a interpretacdo é que a variacdo de
um desvio-padréo na variavel explicativa ocasiona um aumento/diminuic¢do de beta desvios-
padres na pontuacdo em matematica (DANCEY; REIDY, 2009). Nés preferimos mostrar o
valor ndo padronizado, em consonancia com Lorah (2022). Ademais, a maioria das variaveis
explicativas selecionadas ja esta padronizada. No entanto, o resultado do efeito da variavel
apenas tem valor analitico se também for estatisticamente significativo e se o poder preditivo
desse efeito for suficientemente consistente. Portanto, a segunda e a terceira analises que

faremos sdo relativas a significancia estatistica e ao tamanho do efeito.

Existem trés métodos diferentes de verificar a significancia estatistica. O primeiro
consiste em construir um intervalo de confianga de 95% em torno do coeficiente de regressao
estimado. Caso o valor 0 ndo esteja dentro do intervalo obtido, podemos afirmar que o
coeficiente de regressdo € significativamente diferente de 0 (OECD, 2009). A segundo maneira
é obter o valor t ao dividir o coeficiente de regressao pelo seu erro padrdo, o que fornece um
resultado padronizado. Caso o resultado obtido for inferior a -1,96 ou superior a 1,96, sera
considerado significativamente diferente de 0. (OECD, 2009; LORAH, 2022). Por fim, ha ainda



138

um terceiro mecanismo, no qual basta encontrar o p-valor para o valor t obtido, o0 que pode ser
feito em Excel por meio da formula DIST.T.BC. Nas nossas analises, apresentamos 0s

resultados com o uso dos trés métodos.

Além das métricas anteriores, para saber se o coeficiente obtido é significativo, faremos
a afericdo do tamanho ou a forca do efeito, 0 que permite determinar a magnitude da associagéo.
Esse resultado é fornecido pelo coeficiente de correlagdo r elevado ao quadrado. Para Falk e
Miller (1992), o coeficiente minimo de determinagéo deve ser de r> > 0,10, o que garante a
validade nomoldgica do modelo. Ja a diretriz mais famosa e comumente utilizada é a de Cohen
(1988), na qual se tem que r? < 0,02 é considerado muito fraco, enquanto 0,02 < r*> < 0,13 é
fraco; acima disso, seria considerado moderado e, quando maior ou igual a 0,26, substancial.
Entretanto, a regra de Cohen (1988) tem sido considerada desatualizada e excessivamente
otimista (GIGNAC; SZODORAI, 2016; SCHAFER; SCHWARZ, 2019; LOVAKOV;
AGADULLINA, 2021). Para pesquisas em ciéncias sociais e psicoldgicas, verificou-se efeitos
menores, mas nem por isso menos significativos (BOSCO et al., 2015; FERGUSON, 2009).
Considerando as constatacGes e pesquisas anteriores, decidimos analisar apenas as variaveis
com r? > 0,02 (além, obviamente, de um p-valor < 0,050). Além disso, destacamos os casos de

variaveis com um r? > 0,10, com base em Falk e Miller (1992).

4.2.2.2 Regressdo multipla para anélise do Modelo Inicial e criagdo do Modelo Final

A segunda etapa consiste em executar regressdes multiplas para cada um dos paises. Ou
seja, estimamos o desempenho em matematica ndo apenas com uma, mas sim com um conjunto
de variaveis independentes. Tais variaveis compdem o que vamos chamar de Modelo Inicial e
a escolha delas obedecera ao critério que apresentamos anteriormente: r> > 0,02 e p-valor <
0,0507%. Portanto, no Modelo Inicial teremos todas as variaveis independentes aferidas
concomitantemente. Nesse tipo de estimacdo, é comum que a interacdo entre as variaveis torne
algumas delas ndo significativas (p-valor > 0,050). Em tais casos, faremos a eliminagéo
utilizando o método backward stepwise, isto &, rodamos novamente as regressdes sem a variavel
com o maior p-valor e assim sucessivamente até que o modelo possua apenas aquelas com p-
valor < 0,050. Quando isso ocorrer, temos entdo o que denominamos Modelo Final, o qual

também vem acompanhado pelo tamanho do efeito r-quadrado. E esperado que o r? obtido no

3 Lembrando que p-valor, no nosso caso, é calculado em relagéo a estatistica t.
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Modelo Final, para cada um dos paises, supere o0 obtido nas regressdes simples. Desse modo,
usaremos o principio de que tal modelo, por ser mais “completo” que as estimagdes por regressao
simples, deve possuir no minimo um r? igual a 0,10 (em consonancia com Falk e Miller, 1992)
para ndo rejeitarmos 0 mesmo na nossa analise dos resultados. Por altimo, precisamos informar
que essa analise sera feita apenas com as variaveis do primeiro grupo, pois buscamos averiguar
se elas sdo determinantes das notas em matematica no PISA. Para as varidveis do Segundo Grupo,

ndo parece cabivel uma regressdo multipla, pois diferem os objetivos.

4.3 RESULTADOS

Para analisar o desempenho em matematica, relacionamos um conjunto de 44 variaveis
explicativas que foram divididas em dois grupos. O primeiro deles é formado por 27 variaveis,
das quais 22 sdo continuas e cinco sdo categoricas. Com essa estrutura, buscamos respostas

para 0s seguintes objetivos especificos:

a) Analisar quais sdo os possiveis determinantes do desempenho em matematica dos
estudantes brasileiros ao final do ensino médio;
b) Verificar congruéncias e discrepancias, para diferentes paises e culturas, dos

determinantes do desempenho em matematica de jovens estudantes;

O segundo grupo é constituido por 17 variaveis continuas, estando vinculadas aos outros

dois objetivos especificos, sao eles:

c) Avaliar possiveis consequéncias do baixo desempenho em matematica na vida dos
estudantes brasileiros ao final do ensino médio;

d) Verificar congruéncias e discrepancias, para diferentes paises e culturas,
concernentes as possiveis consequéncias do baixo desempenho em matematica de

jovens estudantes.

Nos apéndices 4.2, 4.3 e 4.4, estdo disponiveis informagdes importantes sobre as
variaveis analisadas na pesquisa. Nesses apéndices, apresentamos a lista completa das variaveis
e as seguintes estatisticas descritivas: média (Me), mediana (Mg), desvio-padrédo (DP), 25°
percentil (P.25), 75° percentil (P.75) e a quantidade de dados validos (n valido) e sua

porcentagem em relagdo ao tamanho da amostra do pais (n val.%).

Também realizamos uma analise de correlagéo entre as variaveis continuas selecionadas

do primeiro e do segundo grupo. Os resultados dessa anélise estdo apresentados no Apéndice
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4.5 para o Brasil, visto que incluir todos os paises poderia resultar em excesso de informacdes.
Ademais, encontramos apenas dois aspectos, que trataremos a seguir:

Em primeiro lugar, verificamos a relacdo entre as notas das trés principais areas avaliadas
pelo PISA: matematica, leitura e ciéncias. Constatamos uma forte correlacdo entre os trés tipos
de prova em todos os paises da nossa amostra, conforme demonstrado na Tabela 7. Isso indica
que um desempenho elevado em uma das areas tende a ser acompanhado por notas altas nas
outras duas areas também. Em outras palavras, um estudante que se sai bem em matematica, por

exemplo, provavelmente tera um desempenho satisfatorio também em leitura e ciéncias.

Tabela 7 — Correlacdo entre as notas das trés provas do PISA

Pais Matematica Matematica  Leitura

Leitura Ciéncias Ciéncias
Brasil 0,81 0,82 0,86
México 0,81 0,78 0,87
Chile 0,78 0,76 0,84
Croacia 0,81 0,78 0,84
Malta 0,83 0,85 0,88
Portugal 0,84 0,85 0,89
Alemanha 0,82 0,85 0,86
Coreia do Sul 0,78 0,84 0,84
Hong Kong 0,79 0,83 0,84
Minimo 0,78 0,76 0,84
Maximo 0,84 0,85 0,89
Média 0,81 0,82 0,86

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
Obs.: por se tratar de estatistica bayesiana, ndo séo gerados os p-valores.

Em segundo lugar, observamos correlacfes médias a fortes entre os diferentes indices
relativos ao contexto socioeconémico familiar, conforme consta na Tabela 8. As correlacfes
mais fortes sdo observadas entre os indices HOMEPOS (bens domésticos) e todos os demais e
entre ICTRES (recursos de TIC) e WEALTH (riqueza da familia). Isso pode ser explicado pelo
fato de que alguns indices sdo formados, em parte, pelos mesmos itens, como mostramos no
ANEXO 4.1. Por exemplo, dos 6 itens que compdem o ICTRES, 5 também estéo presentes em
WEALTH. E os itens que constituem HOMEPOS sdo 0s mesmos que estdo presentes em
CULTPOSS (bens culturais), HEDRES (recursos educacionais em casa) e WEALTH, além de
mais uma varidvel relacionada a quantidade de livros em casa. Portanto, a fim de evitar
problemas de multicolinearidade e redundancia entre as variaveis, decidimos excluir HOMEPOS
e ICTRES quando rodarmos as regressdes multiplas, mas com duas excec¢des: para a Croacia e a

Coreia do Sul, verificamos que 0 WEALTH néo atendeu ao critério de tamanho de efeito nas
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analises de regressdo simples que realizamos’, mas o ICTRES sim. Portanto, para esses dois
paises decidimos rodar o Modelo Final usando o ICTRES. Para a Crodcia, 0 resultado ndo foi
estatisticamente significante, entdo acabou sendo removido. No entanto, para a Coreia do Sul, 0

resultado foi estatisticamente significativo, o que justifica manter o indice no Modelo Final.

Tabela 8 — Tabela de correlacdo’® entre os indices socioecondmicos e de contexto familiar

8 % [7p) I
%) a O L =
®) L o @ —
n s — (@) <
L - L L
@) ) T ;
. I (@)

PAISES 5 T o 7
alo|lWU|lF|lw|O|W|(F|lWw|W|F|W|kF|Wl|uw
ulold|ld|lpglaol|ld|lpgl|d|lgld]l ol
S|F|a|<|F|F|Q|S|F[Q[S|F|Z|F]|F
oYYl |Y|oj¥|ld|o|Yiele

Brasil 0,78 0,39 0,58 0,72 0,68(0,53 0,75 0,93 0,87(0,43 0,31 0,32{0,53 0,60(0,87
México 0,82 0,48 059 0,77 0,75/0,58 0,73 0,94 0,90(0,40 0,38 0,38(0,56 0,62]0,91
Chile 0,76 0,49 0,41 0,70 0,62|0,62 0,66 091 0,84(0,37 0,35 0,33|/0,45 0,51]0,85
Croécia 0,68 0,53 0,30 0,49 047|0,72 053 0,76 0,70(0,31 0,26 0,27(0,26 0,36|0,75
Malta 0,66 0,44 0,35 0,50 0,48(0,63 0,56 0,80 0,74(0,34 0,24 0,28(0,25 0,33|0,77
Portugal 0,70 0,51 0,41 054 053|0,71 0,60 0,83 0,77(0,37 0,31 0,31|0,35 0,44|0,82
Alemanha 0,74 056 0,42 056 052|072 0,59 0,83 0,74|0,39 0,31 0,28]|0,34 0,42|0,82
Coreiado Sul|0,73 0,58 0,46 057 054(0,77 065 0,79 0,75(0,49 0,37 0,37(0,36 0,42]0,69
Hong Kong (0,77 056 049 0,67 0,60]0,72 0,67 0,86 0,78]048 0,41 0,39|0,40 0,44(0,79
Minimo 0,66 0,39 0,30 0,49 0,47|0,53 0,53 0,76 0,70(0,31 0,24 0,27|0,25 0,33]0,69
Maximo 0,82 0,58 0,59 0,77 0,75|0,77 0,75 094 0,90(0,49 0,41 0,39|0,56 0,62]0,91
Média 0,74 050 0,45 0,62 0,58(0,66 0,64 0,85 0,79(0,40 0,33 0,33{0,39 0,46|0,81

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.

Além de excluirmos os indices HOMEPOS e ICTRES, também deixamos de fora o ESCS
(indice de status econdmico, social e cultural). Nesse caso, 0 motivo € evitar redundancia e
multicolinearidade entre as variaveis, pois 0 ESCS é formado’® pelos indicadores HISEI (indice
de status ocupacional parental mais alto), PAREDINT (indice de maior escolaridade dos pais em
anos) e HOMEPOS (bens domésticos), 0s quais estdo presentes na nossa analise. Melhor dizendo,
HOMEPOS foi excluido, mas conforme explicamos, outros trés indices permanecem e possuem
0S mesmos itens, com excec¢do de um item (quantidade de livros em casa).

Ressaltamos que tais exclusdes foram apenas nas regressdes multiplas, que falaremos mais

adiante. Nas regressdes simples, fizemos a estimagao para todas as varidveis. De fato, no exemplo

74 Esses resultados serdo mostrados mais a frente no trabalho.

5 Normalmente as tabelas de correlacdo sdo mostradas relacionando as mesmas variaveis na primeira linha e na
primeira coluna da tabela. Aqui formatamos de uma maneira destinta de modo a otimizar o espaco, pois, de outro
modo, precisariamos apresentar uma tabela para cada um dos paises.

6 Conforme pode ser observado também no Anexo 4.2.
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apresentado no paragrafo anterior, o indice ESCS foi significativo para todos os paises, com um r2
> 0,10 no Brasil e em outros 6 paises. Porém, na Croacia e em Hong Kong, encontramos apenas r?
> 0,02. Do mesmo modo, os indices HISEI e HOMEPOS obtiveram um r? > 0,02 em todos 0s
paises, sendo r?> > 0,10 no Brasil e em alguns outros. Por outro lado, o indice PAREDINT, que
também é utilizado para formar o0 ESCS, resultou em efeitos menores que os anteriores, e na Croacia

nao foi maior que 0,02, sem haver qualquer pais em que foi maior que 0,10.

Trazemos os exemplos acima de forma textual, mas a relagdo completa dos resultados
consta nas tabelas dos Apéndices 4.6 e 4.9. Também fizemos um quadro para compilar e
mostrar graficamente, em cores, quais variaveis, relacionadas por pais, obtiveram efeito maior
que 0,02 ou 0,10, o que pode ser observado nos Apéndices 4.7 e 4.10. A quantidade de varidveis
gue obteve um efeito minimo nas regressdes simples varia entre 10 na Crodcia (37% do total)
até o maximo de 18 em Portugal (67%) para o Grupo 1; ou entdo entre 4 novamente na Croéacia
(24%) até 12 em Malta (71%).

E importante destacar duas questdes a respeito. Em primeiro lugar, o fato de ter um
efeito minimo (r? > 0,02) ndo significa necessariamente que a variavel seja significativa (p-valor
<0,05), mesmo que isso seja muito provavel de ocorrer. Ao verificarmos as tabelas completas
nos Apéndices 4.6 e 4.9, observamos que, de modo geral, as variaveis com um efeito maior ou
igual a 0,02 também obtiveram significancia estatistica, com excecdo de DURECEC (duragdo
na educacdo na primeira infancia). Em segundo lugar, o fato de um pais possuir maior
quantidade de variaveis que passaram pelo teste de efeito minimo, como é o caso de Portugal,
significa apenas uma quantidade maior de possiveis respostas ou associa¢fes para o nivel de
proficiéncia em numeracia dos jovens. Mas néo significa que isso seja melhor ou que tenha um

poder explicativo mais elevado.

Para entender como as diversas variaveis estdo relacionadas ao desempenho em
matematica, bem como verificar a contribuicao relativa de cada uma delas, decidimos estimar
as regressdes multiplas. No Apéndice 4.8 apresentamos ambos os modelos com o conjunto
completo de variaveis do Primero Grupo. Ja nas Tabelas 9 e 10, abaixo, constam apenas o
Modelo Final com a relacdo de variaveis que foram mantidas em pelo menos um dos paises. A
diferenca entre as duas tabelas esta apenas no formato do dado apresentado, pois na primeira o

coeficiente ndo esta padronizado, enquanto na outra esta’’.

7 Apesar da nossa preferéncia pelos resultados ndo padronizados, conforme declaramos na descri¢do do método,
também decidimos mostrar uma tabela com os dados padronizados, pois ela pode ser Util em alguma
analise/comparacéo especifica ao longo da discusséo ou entdo para o leitor interessado.
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jar % 8 @ 3 s S € o= > o
VARI £ 3 = S < 2 = T 3 S S
v i oM S @) 5 = o D 5 I Y
AVEIS g < 3
GRADE 1412 (221) 1357 (597) 2267 (3.44) 38.82 (445) 3378 (3.89) 26.86 (4.50)
IMMIG_D2 5736 (22.48) -1868 (6,85)
IMMIG_D3 2631 (1297)
EFFORT1 560 (1.27) 10,18 (0,93)
PAREDINT 0.88 (0.43) 2.03 (0.7) 213 (0.90) -1,04 (0,52) 318 (0.82) 140 (0.72)
HISEI 027 (007) 052 (010) 054 (0,07) 082 (0.07) 093 (011) 051 (0,09 0094 (0.11) 052 (008) 037 (0,09)
CULTPOSS 372 (172) 624 (162) 1079 (1,74) 544 (277) 902 (177) 869 (237)
HEDRES 502 (2.42) 445 (180) 3,90 (1,64)
WEALTH 704 (193) 630 (1.93) 502 (1,69)
ICTRES 9,79 (2.46)
PAO42Q01TA D2| 20,61 (349) 1468 (491) 13.66 (3,56)
PA042Q0ITA D3| 28,84 (623) 1292 (5.99) 19,00 (6,50) 1151 (5,18)
PA042Q01TA D4| 39,36 (11,34) 2357 (9,40) 18.47 (6,65) 19.16 (7,01)
PA042Q01TA D5 | 48,02 (12,29) 2535 (7,75) 36,19 (8.11) 28.31 (7.82)
PA042Q01TA D6 | 43,13 (1485 30,68 (9.16) 47,58 (7.68) 28,10 (6,60)
EMOSUPS 6.93 (181) 9.06  (2.35)
EMOSUPP 6,79 (278) 509 (2,29) 8,77 (1.32)
PAO41Q01TA D2| 9,64 (4,04) 8,58 (7.28)
PAO41QOITA D3| 2848 (7.97) 1539 (4,50) 22.40 (7.16)
PAO41QOITA D4| 4319 (6.72) 20,20 (8.11) 38,04 (7.72)
PAO41Q01TA D5| 70,62 (7,17) 33.82 (6.47) 49,70 (8.01)
PAO41Q01TA D6 | 87,54 (15,44) 56,03 (6,96) 66,50 (9,65)
REPEAT D2 739,00 (470) -39.89 (9.21) -33,07 (5.08) 88,47 (11,90) -6052 (8,00) 25,00 (6.91) 22040 (6.28)
JOYREAD 777 (207) 643 (135) 665 (168) 1091 (2.08) 700 (173) 1641 (161) 16.83 (1.80)
MMINS 0,22 (0.05) 2009 (0,02
PERCOMP 502 (221) 8,66 (1,50)
PERCOOP 764 (1,99) 8,42 (1.74)
R-QUADRADO 0.41 0.19 0.31 0.22 0.22 0.45 0.27 0.22 0.14

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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Tabela 10 — Determinantes do desempenho em numeracia, coeficientes padronizados, Modelo Final

PAI- _ © = & S

es | 3 g = 2 £ S = 5= | oo
VARI- = o 5 S S £ = T3 S S
v m S ) P ) D S I
AVEIS a < O
GRADE 0,16 (0,02) 0,08 (0,03) 0,17 (0,03) 0,29 (0,03) 0,23 (0,03) 0,19 (0,03)
IMMIG_D?2 -0,05 (0,02) -0,07 (0,03)
IMMIG_D3 -0,05 (0,03)
EFFORT1 0,12 (0,03) 0,19 (0,02)
PAREDINT 0,04 (0,02) 0,06 (0,02) 0,06 (0,03) -0,04 (0,02) 0,06 (0,02) 0,04 (0,02)
HISEI 0,07 (0,02 0,14 (0,03) 0,15 (0,02) 0,21 (0,02) 0,22 (0,03 0,13 (0,02) 0,21 (0,02) 0,10 (0,02) 0,09 (0,02)
CULTPOSS 0,05 (0,02) 0,08 (0,020 0,11 (0,020 0,05 (002 0,08 (0,020 0,10 (0,03)
HEDRES 0,05 (0,02 0,05 (0,02) 0,05 (0,02)
WEALTH 0,09 (0,02) 0,10 (0,03) 0,06 (0,02
ICTRES 0,08 (0,02)
PA042Q01TA D2 0,15 (0,02) 0,07 (0,02) 0,06 (0,02)
PA042Q01TA D3| 0,08 (0,02) 0,04 (0,02 0,10 (0,03) 0,04 (0,02)
PA042Q01TA D4] 0,07 (0,02) 0,06 (0,02) 0,09 (0,03) 0,06 (0,02)
PA042Q01TA D5 0,06 (0,02) 0,07 (0,02) 0,13 (0,03) 0,07 (0,02)
PA042Q01TA D6| 0,06 (0,02) 0,09 (0,03) 0,18 (0,03) 0,09 (0,02)
EMOSUPS 0,08 (0,02 0,10 (0,02)
EMOSUPP 0,06 (0,02 0,05 (0,02 0,11 (0,02)
PAO041Q01TA D2| 0,04 (0,02 0,04 (0,03)
PA041Q01TA D3| 0,08 (0,02 0,08 (0,02) 0,10 (0,03)
PA041QO01TA D4| 0,13 (0,02 0,09 (0,03) 0,16 (0,03)
PA041Q01TA D5| 0,18 (0,02) 0,06 (0,01) 0,18 (0,03)
PA041Q01TA D6| 0,12 (0,03) 0,17 (0,02) 0,21 (0,03)
REPEAT D2 0,19 (0,02) -0,14 (0,03) -0,16 (0,02) 0,18 (0,02) -0,28 (0,04) -0,10 (0,03) -0,08 (0,02)
JOYREAD 0,09 (0,02 0,08 (0,02 0,08 (002 0,14 (0,02 0,10 (0,02) 0,15 (0,01) 0,16 (0,02)
MMINS 0,15 (0,02) -0,09 (0,02)
PERCOMP 0,05 (0,02) 0,10 (0,02)
PERCOOP 0,10 (0,03) 0,10 (0,02)
R-QUADRADO 0,41 0,19 0,31 0,22 0,22 0,45 0,27 0,22 0,14

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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4.4 DISCUSSAO

Apresentamos anteriormente os resultados gerais obtidos nas analises estatisticas
realizadas, as quais se encontram com dados completos nos Apéndices. Pretendemos agora

aprofundar a discusséo, separando as analises para cada um dos objetivos especificos.

4.4.1 Os Determinantes do Desempenho em Matematica

O contexto e a situacdo de vida do estudante importam para o desempenho em
matematica na prova do PISA. Ao rodarmos as regressdes multiplas do Modelo Final, com o
conjunto de variaveis que se mantiveram estatisticamente significantes, notamos que todos os
paises passaram pelo critério de Falk e Miller (1992). Entretanto, foi consideravel a diferenca
entre os paises, variando de um r?> = 0,14 em Hong Kong até r? = 0,45 em Portugal, conforme

pode ser visto no Grafico 7.

Gréfico 7 — R-quadrado para as regresses multiplas, Modelo Final, todos os paises/jurisdicGes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que Brasil e Portugal possuem um vinculo histérico e cultural,
compartilhando a mesma lingua oficial. Nos resultados obtidos nas andlises, ambos os paises
possuem em comum ter alcangado, no Modelo Final, os maiores valores de r? em relagio aos
demais e, ainda, de ndo terem obtido um valor significativo para a variavel JOYREAD (gosto

por leitura).
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Ao abordar a varidvel JOYREAD, verificamos que todos os demais paises/jurisdicoes,
com excecdo do Brasil e de Portugal, a mantiveram no Modelo Final. Nesse caso, o resultado
aponta que jovens que apreciam a leitura tendem a ter notas mais altas em matematica. E valido
notar que, para os representantes da Asia/Oriente o valor beta obtido foi maior que os demais
(aproximadamente o dobro). Mais especificamente, enquanto a média dos demais paises foi de
7,70, os betas de JOYREAD da Coreia do Sul e de Hong Kong foram de 16,41 e 16,83,
respectivamente. Isso significa que um jovem que esteja um desvio-padrdo acima da média
quanto ao gosto pela leitura provavelmente tera uma nota do PISA em matematica mais elevada,
de cerca de 16 pontos em relaco & média. E importante destacar que esse foi o valor encontrado
no Modelo Final (Apéndice 4.8 ou Tabela 9). Ao compararmos com as regressoes simples
(Apéndice 4.6), encontraremos valores maiores (26,51 e 20,59) para aqueles dois
paises/jurisdicdes. Essa diferenca ocorre em razdo do Modelo Final ser “mais completo”, pois
leva em conta um numero maior de varidveis e permite descobrir a contribuicao relativa de cada
uma delas para desempenho na prova. Assim, o motivo desse valor menor de JOYREAD no
Modelo Final ocorre porque outras variaveis serviram de controle, diminuindo o tamanho do

efeito do gosto por leitura.

Outros elementos que se destacaram foram as varidveis relacionadas ao ano escolar
(GRADE) e a situacdo de repeténcia (REPEAT). Ambas se mostraram relevantes para a maioria
dos paises, com excecao da Croéacia e da Coreia do Sul, onde ndo foram mantidas no Modelo
Final. Para uma analise mais completa seria interessante uma avaliacdo das estruturas e
legislacdo de ensino de cada pais. O que podemos verificar aqui € que, de modo geral, uma
defasagem escolar ¢ relevante para a proficiéncia em numeracia. Alunos “atrasados”, seja
porque reprovaram, seja por outros motivos, tendem a ter um desempenho inferior nos testes

de matematica do PISA.

Continuando nossa discussdo, podemos tratar de alguns casos mais especificos
encontrados nos nossos resultados. Comegamos pela questdo imigratoria (IMMIG) dos alunos
e/ou seus pais. Conforme especificamos no Apéndice 4.1, os estudantes podem ser considerados
nativos, de segunda geracdo ou de primeira geracdo. No Apéndice 4.3, temos as informacdes
descritivas, onde podemos ver que os paises com predominio de nativos, em relacdo & amostra,
sdo Brasil (99%) e Coreia do Sul (99%), enquanto 0s que possuem a Menor proporcao sao
Alemanha (78%) e Hong Kong (62%)8. Entretanto, nas estimativas do Modelo Final, somente

78 Os percentuais apresentados aqui podem diferir daqueles encontrados no Apéndice 4.2 pois calculamos sem
levar em conta 0 campo “sem informagao”.
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no México e na Alemanha a varidvel IMMIG foi mantida. No primeiro, apenas o0s estudantes
de segunda geracdo foram considerados tendo um menor desempenho em matematica. Embora
o0 valor seja estatisticamente significante, a amostra desse grupo € de apenas 35 alunos, ou
0,05%, portanto muito pequena, o que pode gerar questionamentos. Na Alemanha, verificou-
se, para uma amostra consideravelmente maior, que tanto alunos de segunda como de primeira
geragdo tendem a ter um grau de proficiéncia inferior. Trata-se, desse modo, de uma
particularidade desse pais que precisa ser estudada por pesquisas que abordem a questdo

imigratoria e sua relacdo com outros aspectos como educacdo e desempenho académico.

Outras duas variaveis que apareceram como estatisticamente significativas no Modelo
Final para alguns paises é o suporte emocional oferecido pelos pais, segundo a percepcéo dos
préprios alunos (EMOSUPS) ou entdo pela autoavaliacdo dos seus pais (EMOSUPP). Vamos
verificar que, na primeira situacdo, o Brasil e Malta continham essa variavel. Para o segundo
caso, temos Malta novamente, além de Portugal e Hong Kong. Esse fato tende a demonstrar
que 0s aspectos emotivos também sdo importantes, ao menos em alguns paises, e possivelmente

estdo vinculados as habilidades cognitivas.

Quando se trata do fator escola, notamos que 0s resultados nao sao tdo consistentes para
as variaveis que tiveram um efeito estatisticamente significantes no Modelo Final. Em relagéo
ao tempo em minutos das aulas de matematica (MMINS), este indicador teve um impacto
positivo somente na Crodcia. J& na Alemanha o resultado foi negativo, o que significa que
alunos com uma carga horaria menor tendem a ter um desempenho melhor em matematica.
Concernente ao ambiente da escola, observamos que a percepcdo dos alunos de estarem em um
clima cooperativo (PERCOOP) contribui para o resultado deles em numeracia no México e na
Croacia, enquanto um clima competitivo (PERCOMP) é mais relevante para o desempenho em

Malta e na Coreia do Sul.

Por altimo, notamos que um dos fatores mais importantes para a proficiéncia em
numeracia, tanto no Brasil quanto no mundo, tem a ver com o background’®, especialmente
aqueles de ordem socioeconémica, do aluno. Vamos considerar que tal background seja
constituido pelos fatores Escolaridade e Ocupacdo dos Pais, com duas varidveis vinculadas
(PAREDINT e HISEI), e Financas e Recursos Familiares, com sete variaveis (ESCS,
HOMEPQOS, CULTPOSS, HEDRES, WEALTH, ICTRES e PA042Q01TA). Nas regressoes

simples, notamos que em algumas dessas variaveis, sozinhas, obtiveram um r? > 0,10 para a

% Termo em inglés que costuma designar o conjunto das condic@es, circunstancias ou antecedentes de uma
situacdo, acontecimento ou fenémeno.
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maioria dos paises, como no caso de HISEI (indice de status ocupacional parental mais alto),
ESCS (indice de status econémico, social e cultura) e PA042QO01TA (renda familiar anual).

De modo geral, todas essas nove varidveis obtiveram resultados estatisticamente
significativos para todos os paises, com poucas exce¢des. Um caso nos chama a atencao, trata-
se de WEALTH, que inclui uma série de bens relacionados com a riqueza da familia. Ela difere
de CULTPOSS e HEDRES no seguinte sentido: essas duas sdo indicadores atinentes
especificamente aos bens culturais e educacionais. Ocorre que o Brasil foi 0 Unico pais em que
a variavel WEALTH obteve um r?> > 0,10 nas estimacBes de regressdo simples, mais
especificamente, r? = 0,140. Tal valor é quase o dobro do segundo maior, no Chile, em que r?
= 0,077, sendo que em quatro paises o r? foi menor que 0,02. Outrossim, o Brasil foi o Gnico
caso em que, no Modelo Final, ndo estd presente nenhuma das variaveis CULTPOSS e
HEDRES. Nos demais paises, uma ou ambas variaveis sempre estiveram presentes.
Destacamos ainda outra singularidade em relacéo ao Brasil: é o Unico pais em que as variaveis
PA042Q01TA (renda familiar anual) e PA0O41QO01TA (gasto com servicos educacionais) foram
mantidas juntas no Modelo Final. Ou seja, tanto a renda familiar como o gasto em educacéo do

jovem sdo determinantes para o desempenho dele/dela em matematica.

Parece que a Unica caracteristica que todos os paises convergem, inclusive o Brasil, é
quanto as conquistas dos pais em termos de escolaridade e ocupacéo profissional (PAREDINT
e HISEI), pois tendem estar associadas as notas em matematica dos estudantes. Entretanto,
HISEI aparenta ser ainda mais importante, pois foi o Unico indicador presente no Modelo Final
para todos os nove paises, além de seu valor ser pelo menos o dobro® de PAREDINT nos paises
em que ambos permaneceram no modelo. Isso ressalta sua importancia e significa que um
estudante que possui pelo menos um dos pais com um elevado status ocupacional tende a ter
uma maior proficiéncia em numeracia. Ademais, notamos que Portugal apresentou um valor
negativo para o coeficiente de PAREDINT no Modelo Final (B =-1,04; se = 0,52; t =-1,997),
enquanto esse valor foi positivo na regressao simples (B = 7,18; se = 0,45; t = 15,880).
Possivelmente isso ocorre devido as interagGes entre as varidveis na regressdo multipla e
significa que, em relacdo as demais e a constante, PAREDINT pode ter perdido relevancia
(inclusive porque estava muito proximo de ter sido excluido do modelo, com um p-valor =

0,046) ou entdo passou a ter um efeito inverso.

8 Para esse tipo de comparacéo, ver a Tabela 10, na qual os dados estéo padronizados.
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Tais constatagGes levam a crer que, especialmente no Brasil, dinheiro e riqueza sdo mais
importantes para as realizagdes dos jovens em numeracia em comparagdo a outros locais no
mundo. Mais que isso, os fatores financeiros sdo, por si s0, mais relevantes que outros aspectos
como os bens educacionais, culturais e o gosto pela leitura, isso porque, como vimos, esses ndo

se mostraram estatisticamente significativos no nosso Modelo Final.

N&o é novidade que o nivel socioecondmico (NSE) das familias tem impacto nas
realizacbes dos estudantes, sejam eles criancas ou adolescentes, além da pobreza ser um
preditor do baixo desempenho matematico (ver PICCOLO et al., 2016 para uma revisao da
literatura a respeito). Assim, nossos resultados corroboram os achados da literatura. Entretanto,
0 debate que buscamos iniciar aqui € quanto a magnitude dessa associa¢do, especialmente
guando pensamos o Brasil. O problema surge quando temos um pais em que a quantidade de
recursos que os pais tém e utilizam para a educacéo dos filhos (em escola privada, por exemplo)
oferece condigdes para que eles obtenham um maior éxito educacional. Ademais, chama a
atencdo o fato de sermos o Unico pais em que tanto os bens culturais (CULTPOSS) quanto 0s
recursos educacionais (HEDRES) disponiveis aos jovens em casa ndo tiveram efeito
significativo para o desempenho deles em matematica, enquanto a variavel riqueza (WEATH)
apresentou tal efeito. Essa é uma discussdao complexa que ultrapassa o escopo deste estudo.
Porém, entendemos que a presenca de um livro de poesia na estante de casa (exemplo de bem
CULTPOSS) ou um computador com acesso a internet (exemplo para HEDRES) néo sdo, por
si s6, condi¢des que garantam melhores resultados académicos. Por outro lado, questionamos
se ha, no Brasil, uma desvalorizacdo dos bens culturais e educacionais em detrimento de uma

cultura mercantil com impacto direto ou indireto nos resultados em matematica dos estudantes.

Essas constatacdes nos fazem refletir sobre o papel da afluéncia de recursos das familias
no Brasil. Em consonancia com Michel Sandel (2012), podemos pensar que o dinheiro ndo tem
grande importancia se ele serve para adquirir iates, carros esportivos, viagens ao exterior, entre
outras coisas do género. O problema é quando ele passa a comprar também as “coisas boas da
vida” como atendimento médico, influéncia politica e, o que importa para nds aqui, o acesso a
escolas de elite ou escolas com melhores indices de desempenho. “Quanto mais 0 dinheiro pode
comprar, mais importante ¢ a afluéncia (ou a sua falta)” (ibid., p. 14). Os nossos resultados
demonstram que o dinheiro e a riqueza no Brasil sdo capazes de “comprar” condi¢des para bons

resultados académicos proporcionalmente mais que em outros locais do mundo.

“No pequeno mundo em que vivem as criangas, seja quem for que as crie, nada é

percebido com tanta intensidade, e sentido com tanta intensidade, quanto a injusti¢a” afirma o
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personagem Pip no romance Grandes Esperangas de Charles Dickens (2012, n.p). Que tipo de
justica existe num pais em que uma crianga ou um jovem é privado de recursos e possibilidades
que contribuam para sua formacdo e desempenho académico? Infelizmente, esse estudo nédo
aborda cursos de solucédo para os problemas da educacdo e da injustica. Entretanto, ndo nos
furtamos a levantar esse questionamento. A contribuigdo que podemos deixar s&o os resultados
que encontramos, relativos aos fatores ambientais, contextuais e socioecondmicos, com
destaque para o papel das finangas e recursos familiares associados ao desempenho em
numeracia. Além disso, repetimos as palavras do prémio Nobel em Economia, Amartya Sen
(2011, p. 9): “O que nos move, com muita sensatez, ndo ¢ a compreensdo de que o mundo €
privado de uma justica completa — coisa que poucos de nds esperamos —, mas a de que a nossa

volta existem injusticas claramente remediaveis que queremos eliminar.”

4.4.2 O Indice de Status Econdmico, Social e Cultural (ESCS) no Brasil e demais paises

O subcapitulo anterior teve como um dos seus principais achados ter demonstrado a
importancia do contexto socioecondmico e familiar no desempenho dos jovens em matematica.
Em razdo disso, queremos explorar ainda estes dados através de estatistica descritiva e de
graficos. Para esse fim, utilizaremos especificamente a varidvel ESCS (status econdmico, social
e cultural) e sua relacdo com a numeracia. Trata-se de um indice que tem por base trés indicadores

(ver Anexo 4.2), os quais juntos fornecem o status socioecondmico da familia do jovem.

Conforme consta no Apéndice 4.7, essa é a varidvel que, nas analises de regressdo
simples, resultou num efeito de magnitude r? > 0,10 no maior nimero de paises em comparag&o
com as demais variaveis. As excecdes foram a Croacia (r* = 0,095) e Hong Kong (r?> = 0,053).
Além disso, fizemos novamente a analise de regressdo simples para o ESCS tendo a nota em
matematica como variavel dependente, dessa vez para todos os paises/jurisdicGes da base de
dados do PISA. Verificamos que ndo houve qualquer caso com r? < 0,02. Na verdade, na
maioria dos casos (57), obtivemos um r? > 0,10. Entretanto, acabamos ndo explorando o ESCS

nas regressdes maltiplas em razao das razdes previamente mencionadas®:.

No PISA 2018, os valores de ESCS para cada jovem foram calculados a partir da média

aritmética dos trés indicadores que o compdem. Ademais, 0s resultados sdo ponderados para que

8 O motivo havia sido evitar redundancia e multicolinearidade entre as variaveis, ja que decidimos utilizar os
indicadores que compdem o ESCS, ao invés dele proprio, sozinho. Ou seja, isso permitiu “abrir” ou “detalhar” as
analises para verificar qual(is) indicador(es) tem papel mais importante em cada pais analisado.
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tenham uma média de 0 e um desvio padréo de 1 (OECD, 2022). No apéndice 4.11 apresentamos
algumas estatisticas descritivas dessa varidvel para cada um dos paises/jurisdi¢des do PISA 2018,
sendo esses ordenados de acordo com o resultado médio do ESCS, do menor para 0 maior.

Verificamos que o Brasil possui 0 sexto menor valor entre os paises que compdem o PISA.

Outro detalhe é que os valores do indice ESCS possuem quatro casas decimais. Para
nossas andlises, arredondamos para apenas uma casa decimal. No Gréafico 8 apresentamos o
tamanho da amostra para cada valor de ESCS para todos os paises/jurisdi¢cdes que compdem o
banco de dados do PISA. Os valores variam entre 0 minimo -8,2 e 0 méaximo 4,2. Entretanto, o
tamanho da amostra para alguns valores de ESCS é irrisério — em particular aqueles que estdo
mais proximos dos extremos da funcdo. O problema disso é que ao analisar o valor médio das
notas em matematica em relacdo ao indicador ESCS, obtemos um erro padrdo maior nos casos
em que a amostra &€ menor. Em outras palavras, o erro padrdo indica a imprecisdo associada a
estimativa do pardmetro (LUNET; SEVERO; BARRQOS, 2006), no nosso caso, da média da nota
em matema@tica. Portanto, com o objetivo de aumentar a precisdo da analise (ibid.), decidimos
desconsiderar os valores ESCS menores que -3,4 ou maiores que 2,182, resultando numa amostra

de 587.399 jovens (o que representa 99% do total) conforme area tachada em laranja no grafico.

Gréfico 8 — Tamanho da amostra para cada valor ESCS
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Fonte: Elaborado pelo autor.

82 Decidimos excluir os casos em que o0 erro padrdo era maior que 5,1, pois ao multiplicar 5,1 por 1,96 (por
considerarmos um nivel de confianca de 95%), obtemos o valor 10. Portanto, no Gréfico 9, as notas de matematica
para a populagdo, em relagdo a cada um dos valores ESCS, pode estar no maximo 10 pontos acima ou abaixo do
resultado obtido na estimacdo da amostra em quest&o.
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Assim, no Gréafico 9 podemos verificar a nota media em matemaética para todos os
paises/jurisdi¢cdes do PISA em relacdo ao indicador ESCS para o intervalo entre -3,4 € 2,1. A
menor nota média de matematica é 346,9 (se = 4,27, ESCS = -3,4). As notas vdo aumentando
progressivamente até a maior média em 537,9 (se = 2,73, ESCS = 1,5). Em seguida, comecam
a cair um pouco até o valor de 508,3 (se = 4,81, ESCS = 2,1).

Gréfico 9 — Nota média em matematica para cada valor ESCS
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base da dados do PISA 2018.

Podemos fazer duas interpretacdes. A primeira € que o grafico confirma os achados
quanto a importancia do background do estudante. Entre 0 menor e o maior indice médio de
status socioecondmico-cultural ha um hiato de 191,0 pontos. Em termos de comparac¢ao, essa
é a diferenca entre o décimo pais do ranking de matematica do PISA 2018 (nota matematica
Polonia = 516) e o ultimo pais do ranking (nota matematica Republica Dominicana = 325). O
segundo ponto é que as analises de regressao utilizaram o método linear, o que impede de
verificar a tendéncia de queda que observamos agora no gréafico para valores ESCS maiores que
1,5. Isso ndo invalida as analises anteriores. Essa diminuicdo é relativamente pequena (29,6
pontos), quando analisamos o grafico como um todo, e ainda assim é 161,4 pontos acima da
menor nota observada. Entretanto, ndo deixa de ser significativo o fato de, em determinado
ponto, o valor médio das notas comecar a cair. Uma possivel explicacdo € que jovens nessa
situacdo sdo oriundos de familias com elevada renda e status sociais e, mesmo possivelmente
tendo tantos recursos educacionais, culturais, tecnoldgicos etc. a disposi¢do, possuem um

menor estimulo ou estimulo para os estudos, ja que isso tem uma menor importancia relativa



153

em suas vidas no que se refere a conquistas futuras. De todo modo, sdo necessarias maiores

investigacOes para confirmar e entender as raz0es para essa tendéncia de queda.

Outrossim, pretendemos verificar a situacéo para o Brasil e os demais paises/jurisdi¢oes
que selecionamos neste estudo. Seguiremos 0 mesmo intervalo definido anteriormente, com o
ESCS variando entre -3,4 e 2,1, com a diferenga que mostraremos agora por faixa de valores,
conforme apresentamos no Grafico 10. Novamente verificamos uma tendéncia na qual status
socioecondémico mais elevados esta diretamente relacionado a uma nota maior em matematica.
Entretanto, tal dispersdo muda de acordo com o pais. Visualmente podemos observar o que
andlises anteriores demonstraram em relacdo ao Brasil: quanto maior o nivel socioecondmico
familiar do jovem, maior tende a ser seu desempenho no PISA — ao analisar o grafico do pais,
parece que estamos diante de uma curva geométrica/exponencial, enquanto nos demais aparenta

ser uma relacdo de ordem aritmética.

Gréfico 10 — Nota média em matematica para faixas de valores ESCS, Brasil e demais paises
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base da dados do PISA 2018.

Contudo, um fato que chama & atencdo é a comparacgdo do Brasil com Hong Kong. A
média das notas dos jovens na maior faixa ESCS (entre 1 e 2,1) € menor que a média de Hong
Kong daqueles que estdo na menor faixa (entre -3,4 e -2). Esse contraste mostra claramente que
existem outros fatores que explicam a nota mais elevada em numeracia dependendo de cada
regido do mundo. Ademais, apesar de ainda assim haver uma distin¢do das notas médias de
matematica em relacdo ao ESCS, a distancia entre cada faixa € menor em Hong Kong do que
nos demais paises. Também vale lembrar que no nosso Modelo Final, Hong Kong foi o local

que obteve o menor r-quadrado, igual a 0,14, enquanto o Brasil teve o segundo maior, igual a
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0,41. Portanto, 0 Modelo Final obtido talvez possa ser considerado relativamente bom para
analisar as causas da numeracia no Brasil, mas ndo necessariamente para outros locais como
em Hong Kong. Tal questionamento demonstra que ha outros fatores também relevantes para
entender o que causa tais diferencas na nota de numeracia. Nesse sentido, um exemplo € o da
desigualdade social, ao utilizar o indice de Gini conforme Tabela 11. Notamos que Brasil e
Hong Kong sdo os locais com maiores desigualdades socioecondmicas da nossa selecdo —
também tiveram a maior discrepancia na nota do PISA em matematica. E provavel que a
desigualdade seja um fator relevante no Brasil para o desempenho académico, mas menos
importante em Hong Kong, levando em consideragdo os resultados e discussdes até aqui.

Tabela 11 — indice de Gini, todos paises/jurisdicdes
indice Ano Estim.  Nota Pisa

Paises

Gini indice Gini  MAt. 2018
Brasil 48,9 2020 384
Chile 449 2020 409
México 45,4 2020 417
Croacia 28,9 2019 464
Malta 31,0 2019 472
Alemanha 31,7 2018 492
Portugal 32,8 2019 500
Coreia 314 2016 526
Hong Kong 53,9 2016 551

Fonte: The World Factbook.

Deste modo, muitos fatores influenciam o grau de numeracia que um individuo pode
atingir e, obviamente, isso pode variar consideravelmente em razdo de aspectos culturais,
politicos, educacionais, familiares, sociais e de regido para regido do mundo. Por isso,
indicadores relativos a desigualdade ou a disponibilidade de renda e de riquezas podem
aparentar enorme relevancia em alguns locais, é o caso do Brasil, mas, mesmo assim, sozinhos
eles ndo sdo suficientes para explicar o desempenho em matematica. 1sso pode parecer 0 oposto

do que dissemos até entdo. Entretanto, o que estamos buscando justificar sdo trés coisas:

1) Por um lado, a desigualdade de renda na populacdo certamente importa, e € um
problema social a ser encarado, sendo um dos motivos o seu efeito no desempenho
escolar — alem, obviamente, de muitas outras razdes.

2) Por outro lado, se renda e riqueza fossem os Unicos fatores ou 0s mais relevantes,
bastaria solucionar o problema da pobreza material que resolveriamos, em boa parte,
0 problema educacional e de baixo conhecimento em matematica.

3) Portanto, o problema é mais complexo, pois aqui entra o papel da escola, do
professor, da pratica docente, das politicas publicas etc. Ou seja, mesmo existindo
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diferencas no nivel socioecondmico em todos os paises/jurisdi¢cbes avaliadas, o
impacto disso pode ser a0 menos minorado, é o que o exemplo comparativo entre

Brasil e Hong Kong parece demonstrar.

Portanto, apesar de termos abordado amplamente o item 1, acima, falta tratarmos do
item 3, especialmente no que se refere as implicacdes educacionais. Fizemos isso nas

conclus@es da tese, capitulo 5.

4.4.3 Possiveis consequéncias do nivel de proficiéncia em matematica

Antes de debatermos os resultados obtidos, precisamos retomar algumas consideracdes.
Em primeiro lugar, ndo podemos falar em consequéncias, per se, com os dados que temos, 0
que é uma limitacdo do nosso estudo. Porém, trazemos aqui possiveis implicacdes do
desempenho em matematica para 0s jovens e a sociedade, essa € a discussdo que faremos. Em
segundo lugar, ndo nos é possivel verificar 0 quanto as habilidades cognitivas da numeracia
afetam o salario e a situacdo empregaticia dos individuos na vida adulta. Isso decorre do mesmo
motivo da afirmativa anterior. De qualquer modo, verificamos no estudo anterior que a
literatura académica ja contribuiu para essa questdo, demonstrando que hd uma relacédo
estatisticamente significativa entre numeracia, salario e emprego em diversos paises do mundo.
Em terceiro lugar, conforme tratamos na subsecao 4.1.3, uma das preocupacdes que envolvem
0 PISA, e consta em diversos dos seus relatdrios, trata de preparar 0s jovens para o futuro, de
modo a participarem efetivamente da sociedade. Isso significa se envolver na resolugdo de
diversas questdes ou problematicas de ordem pessoal (carreira, digitalizacdo, onipresenca da
tecnologia, planejamento pessoal, investimentos e muitos outros), bem como aquelas de ordem
coletiva ou social (mudancas climaticas, doencas pandémicas, divida publica, crescimento
populacional, globalizagdo e tantos outros). Para isso, sdo necessarios individuos capacitados e
engajados (OECD, 2018).

Desenvolvemos esses raciocinios, especialmente o ultimo deles, porque estdo em
concordancia com nossos achados. Mais especificamente, nossos dados apontam para dois

resultados principais, que tratamos a seguir.

O primeiro achado se refere as questdes individuais. No PISA 2018, os alunos foram
convidados a responder a uma pergunta sobre que tipo de trabalho esperam ter quando tiverem

cerca de 30 anos”. As respostas foram entdo recodificadas em um indicador chamado BSMJ
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(status ocupacional esperado do aluno), no qual pontuagdes mais altas nessa variavel indicam
niveis mais elevados do status ocupacional esperado de um aluno (OECD, 2022). A
metodologia utilizada para esse indicador é a mesma de HISEI (status ocupacional parental
mais alto), com a diferenca que este retrata a situacdo atual de um dos pais do aluno, enquanto
BSMJ se refere & expectativa que o jovem tem quanto ao seu futuro. Mais especificamente,
esses indicadores possuem valores que podem variar entre 11 e 90 e refletem uma estimativa
dos atributos socioeconémicas — geralmente educacdo e renda, mas incluindo ocasionalmente
outras caracteristicas — dos titulares de cada ocupacéo (para um melhor entendimento a respeito,
ver GANZEBOOM; TREIMAN, 2003).

Notamos que o status ocupacional esperado do aluno (BSMJ) parece ser a variavel mais
importante entre todas as selecionadas, mas que os resultados diferem dependendo do pais. Os
quatro paises europeus tiveram todos um r? maior que 0,10, 0 que ndo ocorreu com o0s demais.
Decidimos entdo verificar como essa variavel se relaciona com a numeracia para todos os paises
da base de dados do PISA. Ao calcular para todos os 79 paises/jurisdi¢cbes presentes na base de
dados de 2019, verificamos apenas uma situacdo que o resultado ndo foi estatisticamente
significativo (Republica Dominicana). Observamos também uma forte associacdo
especialmente em paises da Europa. O r? médio para as 40 regides da Europa foi igual 0,123,
sendo que em 25 (63%) deles o valor foi maior do que 0,10. Além disso, apenas outros quatro
paises ou territdrios tiverem um r? > 0,10: os dois Unicos representantes da Oceania, Australia
e Nova Zelandia, e mais dois da Asia, Brunei e Taiwan. Em relacdo ao extremo oposto, isto &,
os paises/jurisdicdes que ndo atenderam o critério r2 > 0,02, ha sete casos, sendo que quatro
deles estdo na América. Na Tabela 12 apresentamos um resumo das estatisticas do efeito r?
separadas por regido, mas sem constar a Africa por ter apenas um representante, o Marrocos,

que obteve r? = 0,047.

Tabela 12 — Tamanho do efeito para BSMJ, por regido

B Q'{de- Estatisticas sobre o Tamanho do Efeito (R2)
Regido Paises/ — - -

Jurisd. Média Desv. Pad. Min. Max.
Asia 18 0,065 0,039 0,009 0,160
Europa 40 0,123 0,049 0,040 0,232
Oceania 2 0,114 0,015 0,103 0,125
Oriente Médio 6 0,032 0,015 0,019 0,055
Ameérica 12 0,034 0,027 0,001 0,088
Total 78 0,089 0,056 0,001 0,232

2>América —>Europa
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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Portanto, observamos uma relacdo entre numeracia e status ocupacional esperado do
aluno. Isso é uma informacdo relevante: significa que os jovens com maiores habilidades
matematicas tendem a ter uma expectativa “melhor” quanto ao seu futuro profissional. Em
outras palavras, almejam ter uma ocupacao que exige niveis de educacdo mais altos e/ou que
oferece possibilidades de maiores ganhos financeiros. No entanto, em alguns paises essa
associacao entre as variaveis é consideravelmente forte (na Europa, como ja mencionamos, e
em particular na Hungria, com o maior r> = 0,232; p = 1,81; se = 0,08; t = 23,916), enquanto

em outros ¢ fraca (no Brasil, por exemplo, em que r? = 0,022; p = 0,77; se = 0,08, t = 9,527).

Ademais, também decidimos comparar, usando analise descritiva, as variaveis BSMJ
(status ocupacional esperado do aluno) e HISEI (status ocupacional parental mais alto) dos
estudantes para a base de dados completa do PISA 2018. Verificamos que ambas geralmente
possuem valores minimos e maximos muito préximo ou idénticos, mas os valores médios
costumam ser diferentes. Em todos os paises, o valor médio de BSMJ foi maior do que o de
HISEI. Em um dnico caso, na Noruega, a diferenca em valores absolutos foi relativamente
pequena (Dif. = 0,62; Md_riser = 61,41; Mg ssmy = 62,03). Em todos os demais, a diferenca
sempre foi maior que 4 (Dif. > 4,00), sendo que algumas vezes é quase 0 dobro. Os paises com
valores médios mais distintos entre as variaveis sdo o Marrocos (Dif. = 34,12; Mq_risei = 33,84;
Mg Bsmy = 67,96) e a Turquia (Dif. = 34,72; Mq_niser = 37,40; Mg ssmy = 72,12). A diferenca
também foi consideravel entre o valor médio desses dois indicadores no Brasil (Dif. = 30,25;
Ma_riser = 41,92; Md_gsmy = 72,17).

Gréfico 11 — Valor médio e diferenca para HISEI e BSMJ, todos os paises do PISA 2018

= N W B U O N
O O O O o o o o o

Valor das Médias e da Diferenca entre elas

Paises PISA 2018 Brasil:
30,25

Dif. Média HISEI Média BSMJ

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base da dados do PISA 2018.
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No Gréfico 11, acima, temos os valores médios de HISEI e BSMJ e a diferenca entre
eles. S&o dados incipientes, trazidos com a finalidade de exercitar a curiosidade cientifica, pois
eles ndo estdo sendo analisados em relacdo a numeracia, foco do nosso estudo. Todavia, tais
estatisticas nos mostram algo que pode ser interpretado como sendo positivo: aparentemente 0s
jovens tém uma crenca otimista ou idealista do seu futuro. Na média geral da populacéo, eles
sonham ou almejam ter uma ocupacgdo mais valorizada que a de seus pais. Vale notar que o
HISEI leva em conta a ocupacao de apenas um dos pais, aquele que possui a maior pontuacao.
Decidimos entdo aprofundar a questdo especificamente para o Brasil e verificamos que havia
7.074 dados validos, isto €, com informacgdes do jovem para ambos os indicadores. Desses, em
136 (2%) casos, a pontuacdo de HISEI e BSMJ foi exatamente a mesma. Talvez sejam
adolescentes que desejam ter a mesma profissdo de um dos pais. Em 902 (13%) situacdes, 0
valor da diferenca deu negativa. Nos demais 6.036 (85%) estudantes, a diferenca foi positiva,

0 que representa uma ampla maioria.

Feita essa analise em relacdo a BSMJ, vamos tratar do nosso segundo achado, que se
refere aos indicadores de autoeficacia em relacdo a questdes globais (GCSELFEFF),
conscientizacdo do aluno sobre questdes globais (GCAWARE) e respeito por pessoas de outras
culturas (RESPECT). Tratamos dessas trés em conjunto, pois elas parecem estar interrelacionadas
a um mesmo tema, mais amplo, que é como o jovem enxerga outras pessoas e culturas, bem como
os problemas do planeta. O que verificamos é que em quase todos os paises selecionados, essas
variaveis obtiveram um r? > 0,02, as excec¢des foram o México (para GCAWARE) e o Chile (para

GCSELFEFF). Em todos os casos, o resultado foi estatisticamente diferente de zero.

Decidimos seguir a mesma estratégia usada anteriormente e verificar como essas
variaveis se comportam para toda a base de dados do PISA 2018. Conforme Tabela 13,
observamos que em apenas 19 situacdes (9,5%) o r? foi menor que 0,02, sendo que em 10 dessas
(5,0%) os resultados teriam passado pelo nosso critério de corte caso considerassemos valores

“arredondados” para a Gltima casa decimal, isso porque o r? obtido estava entre 0,015 e 0,019.

Tabela 13 — Tamanho do efeito para GCAWARE, RESPECT e GCSELFEFF, diversos paises

3 Qtde. Tamanho do Efeito
Variavel Paises/
Jurisd. r2<0,02 0,02<r?<005  0,05<r?<0,10 r2>0,10
GCAWARE 68 10 14, 7% 37 54,4% 18 26,5% 3 4,4%
RESPECT 65 7 10,8% 41 63,1% 16 24,6% 1 1,5%
GCSELFEFF 66 2 3,0% 24 36,4% 38 57,6% 2 3,0%
Total 199 19 9,5% 102 51,3% 72 36,2% 6 3,0%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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Portanto, podemos observar que as trés variaveis estdo associadas a numeracia em quase
todo o mundo. Dentre elas, GCSELFEFF aparenta ter uma importancia relativamente maior
que as demais, pois foi a que teve menor niimero de casos com r? < 0,02 (2 / 3,0%) e a que mais

teve paises/jurisdicdes com r? > 0,05 (40 / 60,6%).

Esses dados sugerem que as habilidades cognitivas em matematicas estdo associadas a
individuos mais conscientes (GCAWARE) e aptos (GCSELFEFF) a se envolver nos problemas
civilizatorios e com uma visdo mais respeitosa (RESPECT) das diferentes culturas do planeta.
Entretanto, pode ser que a numeracia tenha aqui um efeito mediador e provavelmente outras
variaveis estejam relacionadas aquelas trés caracteristicas dos estudantes. Decidimos, portanto,
fazer outro teste com os trés indicadores apenas para nossa amostra de paises, de modo que
fossem colocadas como variaveis dependentes. Assim, utilizamos os valores plausiveis em
matematica e o indice de status econémico, social e cultural (ESCS) como variaveis
independentes. Notamos que o desempenho de matematica deixa de ser relevante, pois seu
coeficiente se torna muito menor em compara¢do ao ESCS, mesmo que continue sendo
estatisticamente significante. Ou seja, em termos estatisticos, podemos dizer, com base nessa
regressdo mdltipla, que a numeracia possivelmente continua sendo determinante dos
indicadores GCAWARE, RESPECT e GCSELFEFF. Entretanto, seu efeito parece infimo®. A
titulo de comparacdo, o menor efeito do valor ESCS, obtido em Portugal (0,013), é,
respectivamente, 47 e 94 vezes maior que o efeito de matematica no México (0,00028) e na
Coreia do Sul (0,00017).

Essa Gltima constatacdo talvez cologue em duvida os resultados e discussGes que a
antecedem. O que os dados parecem nos mostrar, entretanto, é que o grau de proficiéncia em
numeracia continua tendo significancia estatistica, mas seu poder de explicacdo é muito menor
guando aspectos socioeconémicos sdo analisados conjuntamente. Isso quer dizer que
novamente temos em destaque o papel do background da familia. Quer dizer, quando a renda e
a educacdo dos pais sd@o maiores, os jovens vdo melhor em matematica (conforme discutimos
na secao anterior) e, ainda, obtem resultados mais elevados em indicadores como 0s que
discutimos aqui (GCAWARE, RESPECT e GCSELFEFF).

8 Por exemplo, o efeito da matematica sobre GCSELFEFF variou entre Bpagron. = 0,00017 (se = 0,016, t =15,694,
pais = Coreia do Sul) e Bpadron. = 0,00028 (se = 0,024, t =4,285, pais = México), enquanto para ESCS o valor variou
entre Ppadron. = 0,013 (se = 0,016, t =9,641, pais = Portugal) a de Bpadron. = 0,021 (se = 0,020, t =6,999, pais = Malta).
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4.5 CONCLUSOES

A hipotese que apresentamos ao iniciar esse estudo era de que as habilidades cognitivas
em numeracia de jovens de 15 anos tivessem uma relacdo bidirecional com os aspectos
socioeconémicos. Quer dizer, o grau de proficiéncia em numeracia de um jovem seria resultado,
em parte, do ambiente e do contexto familiar em que ele estivesse inserido e, a0 mesmo tempo,
fator influente para o desempenho académico, profissional e pessoal dele, seja na atualidade ou
no futuro. Tal hipotese esta consonante com os quatro objetivos especificos que apresentamos,
0s quais podem ser separados em dois pares, sendo que o primeira trata dos determinantes da

numeracia e, o segundo, das implicacdes da numeracia na vida dos jovens.

Entretanto, pode ser questionavel buscar relacbes de causa e efeito por meio do uso de
dados transversais (em vez de dados longitudinais), como é o caso deste estudo. Portanto, essa
é uma limitacdo da nossa pesquisa. No entanto, nunca afirmamos categoricamente que ha uma
relacdo causal ou consequencial nos resultados obtidos, mas isso ndo nos impede de explorar

essa possibilidade.

Uma segunda limitacdo se refere ao fato de estarmos usando o ciclo do PISA de 2018.
Nossa intencdo inicial era utilizar o ciclo PISA 2021, que acabou sendo postergado em razédo
do coronavirus, passando a ser chamado de PISA 2022. Além disso, 0 PISA 2022 esta planejado
para fornecer um quadro conceptual na area de matematica, o que tem relacdo direta com esse
estudo, enquanto em 2018 o foco foi em leitura. Apesar de tais ocorréncias, elas ndo sé@o
impeditivas ao desenvolvimento de nosso estudo, que inclusive pode ser ampliado quando

tivermos os dados mais recentes.

Em relacdo as analises desenvolvidas ao longo desse estudo, elas permitiram
informagBes mais consistentes para os dois primeiros objetivos especificos®*. Parece estar
consolidada a importancia do ambiente e do contexto socioecondémico familiar como fatores
influenciadores do grau de proficiéncia em numeracia. Dizemos isso ndo apenas devido as
andlises que reportamos, mas porque h& ampla literatura que vai na mesma direcdo de tais
analises. O que trazemos de contribuicdo mais significativa, no nosso entender, esta na

especificidade dos nossos achados, os quais possibilitam reflexdes e novas perguntas.

84 Analisar quais s3o os determinantes do desempenho em matematica dos estudantes brasileiros ao final do
ensino médio; Verificar congruéncias e discrepancias, para diferentes paises e culturas, dos determinantes do
desempenho em matematica de jovens estudantes.
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Um dos resultados mais marcantes foi verificar o quanto, no Brasil, os aspectos
socioecondmicos sdo relevantes para a numeracia. Em termos relativos, superam diversas
outras variaveis. Os dados parecem demonstrar que a afluéncia no Brasil é quase sindbnimo de
sucesso também em relacdo a cognicédo e as realizaces académicas. Talvez no nosso pais o
dinheiro compre educacdo (usamos aqui 0 verbo comprar tanto no seu sentido metaforico
quanto literal), e isso parece ocorrer de um modo mais efetivo e poderoso que em outros lugares
do mundo, ao menos quando confrontamos com os demais paises/jurisdi¢cbes da nossa amostra.
Inclusive, quando avaliamos o poder explicativo da regressdo maltipla, o Brasil obteve um dos
resultados mais fortes, com um r-quadrado de 0,41, fato esse que robustece o papel das variaveis
explicativas que apareceram no Modelo Final.

Quanto aos dois Gltimos objetivos especificos®®, os resultados foram menos
consistentes, em razao da dificuldade de estabelecer relagcdes de causa e efeito. De todo modo,
isso ndo impediu de apresentar algumas implicacdes que julgamos interessantes. Primeiro, foi
possivel verificar a associa¢do entre numeracia e status ocupacional esperado dos jovens aos
trinta anos, bem como desse indicador com o status ocupacional de um dos pais no momento
da pesquisa. Os jovens, de modo geral, tendem a ter expectativas mais elevadas quanto ao seu
futuro em comparacdo com a situacdo de trabalho de seus pais. E, quanto maior a nota em
matematica, também mais altas sdo suas esperancas profissionais. Vimos ainda que jovens
numeralizados costumam ter respeito por outras culturas, bem como uma consciéncia e
autoeficacia quanto aos problemas globais. Entretanto, por termos utilizado regressdes simples
nas analises, esses achados sdo limitados. Por exemplo, ao testar a numeracia com o status
econémico, social e cultural do jovem, verificamos que esse indicador se torna mais
consideravelmente relevante, isto ¢, como maior poder explicativo que aquele (nota em
numeracia), mesmo que ambos continuem estatisticamente significantes. Isso demonstra, mais
uma vez, o papel dos aspectos socioecondémicos como preditores de diversos fatores da vida

dos adolescentes.

Ademais, um dos potenciais dos resultados e discussdes apresentados nesse estudo €
justamente abrir espago para novos questionamentos e instigar o espirito cientifico,
possibilitando a realizacéo de futuras pesquisas. Um exemplo esta na relacéo entre o gosto pela

leitura e os resultados em matematica. Ficou em aberto a pergunta do porqué o prazer em ler

8 Avaliar possiveis consequéncias do baixo desempenho em matematica na vida dos estudantes brasileiros ao
final do ensino médio; Verificar congruéncias e discrepancias, para diferentes paises e culturas, concernentes
as possiveis consequéncias do baixo desempenho em matematica de jovens estudantes.
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aparenta ser menos relevante nos paises de lingua portuguesa e mais importante nos paises
asiaticos. Inclusive, analisar as distin¢fes entre as regides do Oriente e Ocidente talvez seja

interessante, pois notamos diferencas entre os preditores das conquistas em numeracia.

Portanto, concluimos com o entendimento de que uma série de fatores impactam o
quanto um individuo é numeralizado; que tais fatores diferem consideravelmente entre 0s
paises; no entanto, aqueles fatores de ordem socioeconémica parecem se destacar em todos 0s
lugares, sendo que no Brasil isso ocorreu com ainda mais forca em comparacdo aos outros
paises/jurisdicdes. Também verificamos que a numeracia estd associada a outras realizagdes
comportamentais dos jovens, o que pode impactar ndo apenas o futuro deles, mas também de

toda sociedade, quica da humanidade.
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Quadro 6 — Descricdo técnica do primeiro grupo de variaveis explicativas
Variavel Rotulo Descrigao Referéncia
ST004DO1T Género do Aluno Variavel dummy que indica aluno do género feminino (1) ou masculino (2). ST004D0O1T
Ano Escolar em comparacio Indica se o aluno esta no ano escolar modal do pais (valor 0), ou quantos anos abaixo
GRADE com o modal no al’sp ¢ ou acima do padrdo do pais. O ano escolar modal foi definida pelo pais e ST001
P documentado no formulario de acompanhamento do aluno.
AGE Idade do Estudante Calc_ulada como a diferenca entre 0 ano e 0 més da prova e 0 ano e 0 més de ST003
nascimento do aluno.
Variavel que possui as seguintes categorias: (1) alunos nativos (aqueles que tiveram
i pelo menos um dos pais nascidos no pais), (2) alunos de segunda geragdo (aqueles
IMMIG Indice de Status Imigratério  nascidos no pais de avaliagdo, mas cujos pais nasceram em outro pais) e (3) alunos ~ ST019
de primeira geracdo (os alunos nascidos fora do pais de avaliacdo e cujos pais
também nasceram em outro pais).
EEFORT1 Esforco no teste Que_stlorja, numa escala de 1 a 10, o quanto de esforgo o estudante colocou na EEFORT1
] realizacdo do teste.
Indice de maior escolaridade E uma transformacao padronizada internacionalmente da variavel HISCED_D (nivel
. . . . . 0 ST005, STO06,
PAREDINT dos pais em anos de educacional mais alto dos pais) em anos de educacdo. Os valores utilizados para cada
; . L 1 . ST007, ST0O08
escolaridade nivel de ensino sdo os valores médios observados em 2015 em todos 0s paises.
Indice de status ocupacional  Corresponde & pontuagdo ISEI (indice socioecondémico internacional de status
HISEI X X ; . s A . ST014, ST015
parental mais alto ocupacional) mais alta de um dos pais ou do Unico pai/mae disponivel.
Indice de status econdbmico, E uma pontuagdo composta com base em trés indicadores HISEI, PAREDINT e
ESCS .
social e cultural HOMEPOS.
E um indice resumido de todos itens e posses domésticos, 0s quais também estdo
HOMEPOS Bens domésticos presentes de forma subdividida nas variaveis CULPOSS, HEDRES, WALTH, STO11, STO12,
ICTRES, mais a quantidade de livros em casa. A relacéo desses itens pode ser STO013
encontrada na Tabela 16.4 de OECD (2022).
. E um indice dos itens/bens culturais domésticos. A relaco desses itens pode ser
CULTPOSS Bens culturais em casa encontrada na Tabela 16.4 de OECD (2022). STO011, STO12
HEDRES Recursos educacionais em E um indice dos recursos educacionais domeésticos. A relacdo desses itens pode ser STO11

casa

encontrada na Tabela 16.4 de OECD (2022).

continua...



...continuacao

167

WEALTH

ICTRES
PA042Q01TA
EMOSUPS

EMOSUPP

CURSUPP

PRESUPP

PAO41QO01TA
DURECEC

REPEAT
JOYREAD
BELONG

BEINGBULLIED

MMINS
PERCOMP
PERCOOP

PQSCHOOL

Riqueza da familia

Recursos de tecnologia da
informacdo e comunicacéo
Renda familiar anual
Suporte emocional parental
percebido pelo estudante

Apoio emocional dos pais

Apoio parental para aprender
em casa

Apoio parental anterior

Gasto com servigos
educacionais

Duragéo na educagdo na
primeira infancia

Repeténcia

Gosto por leitura
Sentimento de pertencimento
na escola

Experiéncia de ser intimado
(bullied)

Tempo de aprendizagem
semanal em matematica
Percepcdo de
competitividade na escola
Percepcao de cooperacdo na
escola

Qualidade escolar percebida
pelos pais

E um indice dos bens relacionados a riqueza da familia. A relag&o desses itens pode
ser encontrada na Tabela 16.4 de OECD (2022).

E um indice dos itens/bens de tecnologia da informac&o e comunicag&o no lar. A
relacdo desses itens pode ser encontrada na Tabela 16.4 de OECD (2022).
Apresenta seis faixas de renda familiar anual.

Indicador formado pela questéo sobre a percepg¢éo dos alunos quanto ao apoio
emocional recebido de seus pais.

Aborda o apoio emocional dado pelos pais ao pergunta-los sobre seu interesse e
apoio as dificuldades e realizacdes escolares dos filhos.

Pergunta sobre o apoio parental atual para aprender em casa, incluindo aspectos
especificos e gerais de leitura.

Pergunta aos pais com que frequéncia o estudante se engajava, em casa, em
atividades de aprendizagem relacionadas a leitura quando tinha 10 anos, bem como
sobre o apoio dos pais para tais atividades.

Apresenta seis faixas de gastos possiveis com servigos educacionais para 0s
estudantes.

Indica o nimero de anos que um estudante passou na educagdo e cuidados da
primeira infancia.

Variavel dummy que indica um aluno que nunca repetiu um ano escolar (0) ou que ja
teve a0 menos uma situagao de repeténcia (1).

Indicador que mede o prazer de ler.

Pergunta aos alunos sobre seu sentimento de pertencimento na escola.

Trata de diferentes experiéncias de intimidag&o (bullying) sofrida pelo estudante na
escola nos ultimos 12 meses.

Calculado pela relagédo entre o tempo de aula de um periodo de matematica e a
quantidade de periodos na semana.

Informa sobre como os alunos percebem um clima de competi¢éo entre os alunos de
sua escola.

Informa sobre como os alunos percebem um clima de cooperacdo entre os alunos de
sua escola.

Resume as percepgdes dos pais sobre a qualidade da aprendizagem escolar.

STO011, STO12

STO011, STO12
PA042Q01TA

ST123
PA004

PA003

PA154
PAO041Q01TA
ST125, ST126

ST127
ST160

ST034
ST038
ST059, STO61
ST205
ST206

PA007

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de OECD (2022).
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Variavel Rotulo Descricao Referéncia
STO16Q0INA Satisfacio com a vida Questiona o estudan'ge, numa _escala de 0 a 10, quéo satisfeito esta com sua vida ST016Q0INA
como um todo nos dias de hoje.
.. Mede a afetividade positiva dos alunos, perguntando-lhes sobre
DIE SE-ESE S ENE sentimentos diferentes que poderiam ter tido. SILE
ATTLNACT Atitude em relagdo a escola  Escala de atitudes em relagdo as atividades de aprendizagem na escola. ST036
WORKMAST Dominio do trabalho Mede os motivos de realizagdo de trabalho/atividades dos estudantes. ST182
GFOFAIL Medo de fracassar Avalia 0 medo geral dos alunos de falhar. ST183
RESILIENCE Resiliéncia Mede a capacidade de resiléncia dos estudantes. ST188
MASTGOAL dog;egé?ggsoiara 0 dominio Informa sobre a abordagem dos estudantes para a realizacdo de suas metas. ST208
COMPETE Competitividade Coleta informages sobre o motivo do desempenho competitivo dos alunos. ST181
EUDMO Eudemonia: sentido davida  Avalia a eudemonia, um senso de significado e propésito na vida. ST185
GCSELEEEE Autoe~f|caC|a em relacdo a Aborda a autoeficacia de um aluno em explicar ou discutir varias questdes globais ST196
guestdes globais complexas.
COMPICT Competéncia percebida em Trgta sobre a competéncia p~erceb|da pelo proprio estudante no uso das tecnologias 1C014
TIC da informacéo e comunicacdo (TIC).
PERSPECT Tomada de perspectiva Rastreia até que ponto o estudante leva em conta a perspectiva de outras pessoas. ST215
Flexibilidade/adaptabilidade = Considera a flexibilidade/adaptabilidade de um aluno em lidar com situagdes
COGFLEX o . e Lo . ST216
cognitiva desafiadoras ou dificeis, que podem incluir situacGes interculturais.
Respeito bor pessoas de Avalia o respeito por pessoas de outras culturas, isto €, ter consideracao e estima
RESPECT petto porp positivas por essas pessoas porque sdo percebidas como tendo uma importancia ST217
outras culturas Do e X
intrinseca, valor que decorre de sua dignidade inerente como seres humanos
GCAWARE Consmentlz:el ¢éo do a_Iuno Questiona o grau de consciéncia de um aluno sobre questdes globais. ST197
sobre questdes globais
Analisa o senso de mentalidade global, que se refere a uma visdo de mundo na qual a
GLOBMIND Mentalidade global pessoa se Vé conectada a comunidade mundial e sente um senso Qe responsat_)llldade ST219
para com seus membros e para tentar melhorar as condic6es de vida e 0 ambiente
global, independentemente da distancia e das diferengas culturais.
BSMJ Status ocupacional esperado  Pontuagcfes mais altas nesta variavel indicam niveis mais altos do status ocupacional ST114

do aluno

esperado de um aluno.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de OECD (2022).
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APENDICE 4.2 —- ESTATISTICAS DESCRITIVAS DO PRIMEIRO GRUPO DE VARIAVEIS EXPLICATIVAS CONTINUAS

Tabela 14 — Estatisticas descritivas, Brasil, México e Chile

BRASIL MEXICO CHILE

Me Mg DP P25 P75 vélnido Vé?% Me Ma DP P25 P75 Véﬂdo Véﬁ% Me Mg DP P25 P75 Véﬂdo Véf%
GRADE 0,90 -1,00 1,11 -1,00 000 10691 100% | -0,17 000 048 000 000 7299 100% |-0,21 000 059 000 000 7621 100%
AGE 1590 1592 028 1567 16,17 10691 100% | 1585 1583 0,29 1558 16,08 7299 100% | 1581 1583 028 1558 16,08 7621 100%
EFFORT1 800 800 200 7,00 1000 7673 72% | 900 9,00 1,00 800 900 6608 91% | 800 800 200 7,00 9,00 6490 85%
PAREDINT 11,94 1200 394 9,00 1600 10346 97% |12,06 12,00 3,52 900 16,00 6460 89% | 1361 1450 2,65 12,00 16,00 7291  96%
HISEI 41,92 3220 22,78 2380 68,70 9417 88% | 42,32 39,02 2107 2504 5877 6351 87% |4925 4472 2384 2692 7294 6912 91%
ESCS 1,13 -1,10 1,22 -198 -022 10453 98% |-107 -1,14 123 -1,99 -0,13 6475 89% |-031 -034 1,10 -1,14 064 7411 97%
HOMEPOS 146 -149 105 -214 -0,79 10530 98% | -141 -143 120 -2,22 -0,61 6475 89% |-048 -048 1,07 -118 020 7471 98%
CULTPOSS 062 -064 077 -103 -0,19 10188 95% |-0,73 -0,70 106 -1,29 -0,12 6444 88% | 0,08 007 1,04 -058 08l 7451 98%
HEDRES 1,00 -1,05 1,10 -163 -0,38 10278 96% |-0,90 -1,01 101 -1,56 -0,38 6455 88% |-0,33 -0,38 1,03 -101 005 7461 98%
WEALTH 141 -142 1,02 -208 -0,75 10467 98% |-137 -1,33 133 -221 -049 6468 89% |-058 -057 1,05 -126 009 7466 98%
ICTRES 122 -123 092 -1,78 -061 10371 97% |-125 -123 116 -1,98 -048 6456 88% |-048 -0,39 099 -1,19 010 7457 98%
EMOSUPS 0,14 -066 098 -066 1,03 7024 66% | 0,09 050 103 -0,66 103 4272 59% | 010 050 1,05 -0,66 1,03 5353 70%
EMOSUPP 0,15 007 1,03 -068 074 8544 80% | 0,5 074 095 -012 074 6969 95% | 024 074 091 007 074 6866 90%
CURSUPP 024 -026 123 -105 051 8849 83% | 000 -004 119 -075 067 7019 96% |-001 -0,06 1,05 -0,70 058 6936 91%
PRESUPP 051 -053 1,07 -112 007 8822 83% |-0,10 -0,16 101 -0,68 042 7025 96% | 011 -003 1,00 -0,53 059 6928 91%
JOYREAD 038 025 08 -011 086 9655 90% | 0,37 025 086 -020 086 6338 87% | 006 -002 1,05 -058 064 7260 95%
BELONG 0,18 -032 097 -077 017 8339 78% |-001 -031 103 -059 048 5522 76% |-0,03 -031 1,03 -0,67 048 6483 85%
BEINGBULLIED | 0,14 -0,78 1,10 -0,78 1,05 6394 60% |-0,02 -0,78 101 -0,78 077 3832 53% |-001 -0,78 098 -0,78 0,77 4975 65%
MMINS 226 200 131 150 250 6317 59% | 241 240 111 200 250 3908 54% | 430 360 239 270 540 4444  58%
PERCOMP 008 020 103 -061 069 6743 63% | 0,02 -0,04 088 -061 069 4170 57% | 002 -004 1,01 -061 069 5219 68%
PERCOOP 037 -050 1,05 -094 060 6242 58% |-0,04 -0,19 099 -094 060 3749 51% |-013 -030 1,02 -094 060 4883 64%
PQSCHOOL | 007 -016 1,02 -066 076 8772 82% | 028 026 106 -024 102 6985 96% | 0,16 014 111 -068 094 6946 91%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 15 — Estatisticas descritivas, Croécia, Malta e Portugal

170

CROACIA MALTA PORTUGAL

Me Mg DP P25 P75 vélnido Vé?% Me Ma DP P25 P75 vélr;do Véf% Me Mg DP P25 P75 Véﬂdo var.%
GRADE 020 000 041 000 000 6609 100% |-0,05 000 023 000 000 3363 100% |-041 000 074 -1,00 000 5050 85%
AGE 1574 1575 029 1550 16,00 6609 100% | 1569 1567 0,29 1542 1592 3363 100% | 1576 1575 029 1550 16,00 5932 100%
EFFORT1 800 800 200 7,00 900 5975 90% | 7,00 800 200 600 900 3000 89% | 800 800 200 7,00 9,00 5271 89%
PAREDINT 1400 1450 191 12,00 1600 6568 99% |13,14 12,00 2,84 12,00 16,00 3273 97% |1224 12,00 374 900 16,00 5566 94%
HISEI 4711 4742 21,18 2848 60,92 6363 96% |53,14 54,62 2155 30,78 71,39 3118 93% | 4943 46,73 22,98 26,64 7139 5459  92%
ESCS 024 034 078 -081 035 6576 100% | 0,08 012 095 -067 087 3295 98% |-037 -038 1,15 -1,27 067 5632 95%
HOMEPOS 0,39 -040 073 -082 002 6579 100% | 042 038 089 -012 092 3314 99% |-0,12 -014 085 -065 041 5651 95%
CULTPOSS 025 -018 085 -068 030 6474 98% | 017 015 080 -018 046 3273 97% | 001 001 085 -052 044 5637 95%
HEDRES 003 001 094 -069 1,18 6553 99% | 0,34 1,03 097 -0,38 1,18 3295 98% |-0,14 -014 087 -0,69 005 5648 95%
WEALTH 042 044 069 -084 -002 6576 100% | 045 040 087 -0,10 094 3313 99% |-0,07 -006 083 -056 044 5650 95%
ICTRES 041 039 072 -088 006 6567 99% | 037 033 092 -015 077 3298 98% |-025 -024 083 -078 017 5647 95%
EMOSUPS 0,04 022 097 -066 103 5704 86% | 014 050 100 -066 1,03 2871 8% | 025 064 089 -066 1,03 5084 86%
EMOSUPP 018 074 087 -005 074 15674 86% | 029 074 081 007 074 2665 79% | 012 074 088 -012 074 5340 90%
CURSUPP 0,09 -012 085 -063 038 5688 86% | 0,09 002 095 -053 065 2683 80% | 041 034 098 -024 092 5351 90%
PRESUPP 023 013 095 -036 069 5689 86% | 0,38 021 107 -033 094 2677 80% | 003 -004 091 -053 047 5372 91%
JOYREAD 0,29 027 101 -090 027 6490 98% | 0,04 001 109 -058 067 3199 95% | 009 001 1,01 -053 070 5603 94%
BELONG 005 -022 098 -056 068 6274 95% |-023 -0,32 086 -0,78 017 3080 92% | 013 -004 097 -045 067 5461 92%
BEINGBULLIED | -0,19 -078 097 -078 029 5464 83% | 033 029 113 -0,78 1,16 2747 82% |-025 -078 089 -0,78 029 4870 82%
MMINS 156 163 68 135 180 5418 82% | 242 225 109 200 240 2790 83% | 272 270 151 200 300 4855 82%
PERCOMP 031 -061 1,04 -061 029 5568 84% | 0,37 055 096 -023 076 2820 84% | 021 020 096 -061 069 5010 84%
PERCOOP 001 -019 1,02 -094 060 5395 82% |-0,10 -0,19 098 -094 060 2719 81% |-0,06 -019 0094 -094 060 4796 81%
PQSCHOOL |-006 -024 089 -068 060 5678 86% | 0,0 -002 109 -069 087 2668 79% |-004 -024 088 -066 051 5371 91%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 16 — Estatisticas descritivas, Alemanha, Coreia do Sul e Hong Kong
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ALEMANHA COREIA DO SUL HONG KONG

Me Ma DP P25 P75 vélr; do vér% Me Ma DP P25 P75 vélr; do Véf% Me Mg DP P25 P75 vaﬂ o var.%
GRADE 039 000 067 000 1,00 5451 100% |-013 000 034 000 000 6650 100% |-0,37 000 064 -1,00 000 6037 100%
AGE 1583 1583 029 1558 16,08 5451 100% | 15,73 1575 029 1550 16,00 6650 100% | 1573 1575 0,29 1550 16,00 6037 100%
EFFORT1 700 7,00 200 600 800 4906 90% | 800 9,00 200 7,00 1000 6150 92% | 7,00 800 200 600 900 5370 89%
PAREDINT 1304 1450 321 12,00 16,00 4435 81% |1476 1600 191 12,00 1600 6620 100% |1217 12,00 2,79 12,00 1450 5800 96%
HISEI 5193 5525 21,01 30,78 71,39 4437 81% |52,74 52,40 1947 3534 68,88 6304 6% |48,63 47,58 21,80 2848 70,34 5454  90%
ESCS 0,09 -004 1,04 -080 072 4656 85% | 009 016 077 -044 065 6626 100% |-052 -058 1,02 -124 021 5839 97%
HOMEPOS 014 015 093 -044 072 4762 87% |-016 -0,19 084 -071 035 6635 100% |-0,43 -046 101 -105 017 5879 97%
CULTPOSS 011 013 1,01 -061 080 4657 85% | 021 015 1,15 -0,60 1,15 6609 99% |-0,28 -0,3% 099 -093 028 5873 97%
HEDRES 000 -0,14 094 -069 1,18 4725 87% |-005 -0,14 1,00 -069 1,18 6622 100% |-0,18 -0,14 108 -099 1,18 5876 97%
WEALTH 010 010 091 -045 063 4761 87% |-044 -045 056 -079 -0,10 6632 100% |-0,47 -046 083 -099 006 5877 97%
ICTRES 003 000 089 -043 048 4750 87% |-035 -036 079 -0,88 006 6630 100% |-031 -0,35 091 -088 010 5876 97%
EMOSUPS 007 036 102 -066 1,03 2680 49% | 0,10 022 091 -066 1,03 6565 99% |-0,36 -0,66 088 -0,66 036 5589 93%
EMOSUPP 021 074 082 -005 074 2571 47% |-059 -0,49 1,11 -176 074 6548 98% |-042 -0,12 111 -176 074 5522 91%
CURSUPP 0,01 -005 080 -054 044 2595 48% |-037 -042 095 -099 015 6568 99% |-031 -0,3¢ 104 -098 027 5537 92%
PRESUPP 0,04 -04 079 -052 033 2587 47% |-004 -0,16 1,04 -067 053 6572 9% |-0,76 -071 104 -128 -023 5523 91%
JOYREAD 029 -039 125 -1,10 050 4686 86% | 024 012 091 -027 069 6615 99% | 029 027 089 -027 078 5843 97%
BELONG 029 029 100 -038 068 3939 72% | 028 006 105 -045 0,68 6605 99% |-0,39 -044 070 -0,78 -0,18 5700 94%
BEINGBULLIED | -001 -0,78 093 -078 077 2348 43% | - - - - - 0 0% |011 -078 1,05 -0,78 086 5571 92%
MMINS 203 180 90 180 225 2410 44% | 183 200 57 150 200 6444 97% | 284 275 109 225 320 5436  90%
PERCOMP 041 -061 093 -111 020 2568 47% | 052 069 1,11 -023 129 6568 9%% | 043 069 097 -0,61 0,69 5584 92%
PERCOOP 008 060 1,03 -094 060 2170 40% | 0,16 060 1,04 -094 060 6565 99% | 0,07 060 093 -094 060 5568 92%
PQSCHOOL |-030 -045 098 -107 046 2561 47% |-036 -024 088 -099 002 6567 99% |-032 -024 079 -081 002 5516 91%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



APENDICE 4.3 — ESTATISTICAS DESCRITIVAS DO PRIMEIRO GRUPO DE VARIAVEIS EXPLICATIVAS CATEGORICAS

Tabela 17 — Contagem e percentual, todos os paises
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Brasil México Chile Croacia Malta Portugal | Alemanha | CoreladoSul | Hong Kong

ST004DOLT Meninas 5478 51%| 3826 52% | 3814 50% | 3311 50% | 1612 48% | 2944 50% | 2525 46% | 3191 48% | 2955 49%
Meninos 5213 49% | 3473 48% | 3807 50% | 3298 50% | 1751 52% | 2988 50% | 2926 54% | 3459 52% | 3082 51%

Nativo 10084 949% | 6258 86% | 7044 92% | 5882 89% | 2955 88% | 5254 89% | 3677 67% | 6570 99% | 3631 60%

IMMIG Se_gun.da Gerag:ao 18 0% | 34 0% | 183 2% | 87 1% | 212 6% | 140 2% | 299 5% 4 0% | 683 11%
PrimeiraGeragdo | 38 0% | 47 1% | 64 1% | 511 8% | 69 2% | 202 3% | 751 14% | 2 0% | 1500 25%

Sem informacao 551 5% | 960 13% | 330 4% | 129 2% | 127 4% | 336 6% | 724 13% | 74 1% | 223 4%

Menos de $A 4537 42%| 4502 62% | 999 13% | 354 5% | 147 4% | 2076 35% | 211 4% | 566 9% | 364 6%

Entre $A e $B 2174 20% | 863 12% | 1050 14% | 1238 19% | 331 10% | 1141 19% | 257 5% | 639 10% | 629 10%

Entre $B e $C 394 4% | 447 6% | 664 9% | 1381 21% | 394 12% | 540 9% | 266 5% | 852 13% | 661 11%

PA042Q01TA Entre $C e $D 136 1% | 221 3% | 603 8% | 946 14% | 439 13% | 324 5% | 257 5% | 915 14% | 636 11%
Entre $D e $E 89 1% | 222 3% | 574 8% | 512 8% | 433 13% | 226 4% | 231 4% | 947 14% | 503 8%

$E ou mais 114 1% | 306 4% | 2824 37% | 561 8% | 408 12% | 398 7% | 756 14% | 2589 39% | 2199 36%

Sem informacdo | 3247 30% | 738 10% | 907 12% | 1617 24% | 1211 36% | 1227 21% | 3473 64% | 142 2% | 1045 17%

Nada 6256 59% | 1027 14% | 1621 21% | 1604 24% | 148 4% | 1173 20% | 639 12% | 288 4% | 596 10%

Entre $0 e $W 1018 10% | 2221 30% | 1543 20% | 1484 22% | 1099 33% | 932 16% | 438 8% | 1653 25% | 1265 21%

Entre $W e $X 422 4% | 3114 43% | 1834 24% | 1202 18% | 528 16% | 2846 48% | 669 12% | 1521 23% | 731 12%

PAO041QO01TA Entre $X e $Y 439 4% | 249 3% | 444 6% | 507 8% | 296 9% | 231 4% | 267 5% | 1390 21% | 1974 33%
Entre $Y e $Z 300 3% | 83 1% | 237 3% | 308 5% | 160 5% | 24 0% | 287 5% | 959 14%| 424 %

$Z ou mais 101 1% | 92 1% | 1105 14% | 465 7% | 363 11% | 11 0% | 162 3% | 720 11%| 160 3%

Sem informacdo | 2155 20%| 513 7% | 837 11%| 1039 16% | 769 23% | 715 12% | 2989 55% | 119 2% | 887 15%

Menos de 1 ano 383 4% | 18 0% | 48 1% | 36 1% | 22 1% | 136 2% 8 0% | 92 1% | 12 0%

Entrele2anos | 1124 11% | 646 9% | 1612 21% | 846 13% | 387 12% | 514 9% | 116 2% | 635 10% | 65 1%

Entre2e3anos | 1550 14%| 2365 32% | 2956 39% | 837 13% | 1755 52% | 1051 18% | 574 11% | 1434 22% | 413 7%

Entre3e4anos | 1814 17%| 2334 32% | 639 8% | 1048 16% | 460 14% | 1681 28% | 1927 35% | 1858 28% | 2948 49%

DURECEC Entre4e5anos | 1182 11%| 354 5% | 169 2% | 1087 16% | 86 3% | 796 13% | 811 15% | 883 13% | 985 16%
Entre 5 e 6 anos 828 8% | 140 2% | 69 1% | 519 8% | 34 1% | 495 8% | 267 5% | 319 5% | 194 3%

Entre 6 e 7 anos 437 4% | 28 0% | 16 0% | 228 3% | 19 1% | 59 1% | 37 1% | 71 1% | 30 0%

Entre 7 e 8 anos 169 2% | 4 0% 2 0% 3 0% 2 0% 6 0% 5 0% | 12 0% 5 0%

Mais de 8 anos 122 1% | 3 0% 1 0% 2 0% 2 0% 7 0% 0 0% 2 0% 1 0%
Sem informagdo | 3082 29% | 4436 61% | 2109 28% | 3722 56% | 596 18% | 2888 49% | 1706 31% | 3505 53% | 1384 23%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



APENDICE 4.4 — ESTATISTICAS DESCRITIVAS DO SEGUNDO GRUPO DE VARIAVEIS EXPLICATIVAS

Tabela 18 — Estatisticas descritivas, Brasil, México e Chile
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BRASIL MEXICO CHILE

Me Ms DP P25 P75 Vé?% Me Ma DP P25 P75 0 var% Me Ma DP P25 P75 i var.%
STO16Q0INA | 705 800 285 500 1000 8884 83% | 812 9,00 218 800 1000 5989 82% | 7,12 800 261 500 900 6980 92%
SWBP 006 034 100 -059 073 8531 80% | 037 065 092 -059 124 5626 77% | 019 034 096 -059 124 6600 87%
ATTLNACT | 033 108 09 -066 108 9065 85% | 020 047 106 -066 108 5970 82% | 00 046 1,12 -066 108 6925 91%
WORKMAST| 027 -010 101 -010 1,06 8687 81% | 038 049 106 -010 114 5782 79% | 032 049 102 -010 114 6698 88%
GFOFAIL 003 005 101 -069 046 8698 81% | 006 005 095 -069 046 5763 79% | 00 011 099 -061 082 6711 88%
RESILIENCE | 016 -015 097 -081 036 8468 79% | 037 -001 102 -014 106 5580 76% | 032 -003 1,12 -047 111 6518 86%
MASTGOAL | 055 058 100 -009 148 8521 80% | 057 058 090 -009 120 5573 76% | 033 035 1,03 -043 111 6528 86%
COMPETE |-010 -020 097 -069 037 8904 83% | 016 020 103 -046 079 5872 80% | 009 020 102 -057 079 6809 89%
EUDMO 009 026 094 -057 064 8603 80% | 050 026 095 026 124 5693 78% | 015 026 105 -067 093 6647 87%
GCSELFEFF | -015 -010 1,13 -0,79 045 7889 74% | 0,10 019 090 -040 056 5411 74% | 005 010 096 -046 054 6299 83%
COMPICT |-001 005 096 -058 034 6311 59% | 006 005 102 -058 059 4818 66% | 0,11 005 099 -051 071 5486 72%
PERSPECT | 013 017 110 -071 082 7729 72% | 018 017 108 -0,63 092 5247 72% | 006 000 100 -068 067 6139 81%
COGFLEX |-013 -024 1,10 -083 043 7639 71% | 023 022 108 -059 098 5143 70% |-002 -0,06 102 -083 047 6063 80%
RESPECT 011 093 103 -044 093 7394 69% | 022 093 096 -044 093 4768 65% | 014 054 096 -044 093 5749 75%
GCAWARE |-023 -015 107 -085 028 7933 74% |-004 -005 095 -061 043 5348 73% |-007 -005 096 -068 042 6271 82%
GLOBMIND | -003 -003 095 -047 029 7286 68% | 013 016 101 -038 055 4687 64% | 002 -003 098 -050 045 5667 74%
BSMJ 7217 79,05 1667 57,00 8585 7642 71% | 7321 7817 13,65 6855 8192 5534 76% | 70,02 77,00 17,75 63,03 8350 5820 76%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 19 — Estatisticas descritivas, Croacia, Malta e Portugal
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CROACIA MALTA PORTUGAL

Me Ma DP P25 P75 0 vé?% Me Ms DP P25 P75 i va?% Me Ms DP P25 P75 1 vé?%
STO16QO01NA | 767 800 247 7,00 1000 6408 97% | 657 7,00 262 500 900 3142 93% | 7,15 800 221 6,00 9,00 5545 93%
SWBP 026 050 099 -059 124 6287 95% |-0,04 010 099 -059 0,73 3077 91% | 023 0,34 092 -059 124 5481 92%
ATTLNACT |-007 001 100 -066 108 6382 97% | 018 046 096 -066 1,08 3143 93% | 040 108 090 -0,63 1,08 5544 93%
WORKMAST | 021 -010 097 -065 100 6293 95% | 029 0,03 1,02 -0,10 1,06 3090 92% | 0,10 -0,10 092 -0,65 0,63 5460 92%
GFOFAIL -022 -025 095 -069 046 6313 9% | 024 033 101 -0,38 0,8 3100 92% |-001 005 097 -069 046 5513 93%
RESILIENCE| 0,23 -0,06 097 -047 079 6309 95% | 0,10 -0,06 1,02 -0,52 0,73 3086 92% | 0,00 -006 091 -052 042 5468 92%
MASTGOAL | -010 -023 104 -073 058 6291 95% | 022 031 1,05 -043 0,83 3069 91% | 001 000 097 -043 058 5437 92%
COMPETE 010 -027 099 -073 037 6381 97% | 0,32 020 098 -027 085 3123 93% |-006 -020 097 -073 044 5525 93%
EUDMO 017 026 097 -057 081 6296 95% |-005 026 096 -067 026 3081 92% | 010 026 094 -057 041 5469 92%
GCSELFEFF | 007 015 103 -046 056 6141 93% | 0,04 000 105 -058 0,60 3007 89% | 002 003 093 -047 049 5370 91%
COMPICT 022 005 103 -046 084 5817 8% | 023 005 097 -030 079 2668 79% | - - - - - 0 0%
PERSPECT -011 -009 111 -087 047 6081 92% | 018 0417 103 -052 0,82 3000 89% | 017 0,17 094 -045 068 5344 90%
COGFLEX 003 -005 106 -083 046 6088 92% | 0,07 002 099 -062 052 2991 89% |-014 -022 090 -083 022 5310 90%
RESPECT 000 046 1,0 -069 093 5941 90% | 001 017 098 -052 093 2959 88% | 0,14 046 088 -044 093 5227 88%
GCAWARE 0,16 -005 1,02 -044 073 6176 93% | 024 013 116 -048 098 3011 90% | 021 -0,05 1,01 -041 0,79 5384 91%
GLOBMIND | 000 -003 097 -054 029 5908 8% | 023 029 101 -034 061 2935 87% | 033 029 086 -018 071 5203 88%
BSMJ 59,11 59,35 21,80 4054 79,74 5266 80% |67,85 7543 1841 57,00 80,75 2839 84% | 66,93 73,71 19,14 51,50 80,92 4614 78%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 20 — Estatisticas descritivas, Alemanha, Coreia do Sul e Hong Kong
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ALEMANHA COREIA DO SUL HONG KONG

Me Ms DP P25 P75 i vé?% Me  Ma DP P25 P75 va?% Me Ma DP P25 P75 var%
ST016Q01INA | 703 800 255 500 900 4443 82% | 650 7,00 262 500 900 6587 99% | 627 700 224 500 800 5699 94%
SWBP 008 010 09 -059 1,24 4109 75% | 003 019 105 -059 1,24 6556 99% |-0,06 -059 094 -059 0,73 5680 94%
ATTLNACT | 001 003 095 -066 108 4368 80% | 008 003 097 -066 1,08 659 99% |-027 -066 091 -0,66 047 5742 95%
WORKMAST | -007 -010 096 -077 057 4208 77% | 039 003 090 -010 1,4 6577 99% |-0,03 -0,10 084 -065 049 5694 94%
GFOFAIL -038 -043 102 -111 033 4195 77% | 0,19 033 09 -043 066 6590 99% | 040 046 087 -020 0,88 5705 95%
RESILIENCE | -0,010 -006 095 -073 057 3981 73% |-004 -006 100 -0,76 0,39 6606 99% |-029 -0,10 091 -0,84 -0,06 5702 94%
MASTGOAL | 001 -009 090 -043 058 4055 74% | 0,06 002 1,08 -063 072 6580 99% |-0,05 -0,18 092 -043 058 5689 94%
COMPETE -007 -020 101 -072 057 4306 79% | 0,00 -020 091 -057 044 6599 99% | 013 0,20 083 -027 057 5718 95%
EUDMO 011 026 104 -067 093 4137 76% | 009 026 097 -067 075 6580 99% |-0,03 026 094 -067 026 5703 94%
GCSELFEFF | 021 019 098 -038 084 3779 69% | 017 019 1,09 -038 071 6602 99% | 0,04 019 100 -046 040 5691 94%
COMPICT 008 005 1,01 -068 079 4355 80% |-0,32 -0,37 097 -095 005 6503 98% |-007 005 081 -051 005 5522 91%
PERSPECT 005 -001 094 -060 063 3609 66% | 022 017 101 -061 0,8 6605 99% |-011 -012 092 -0,87 030 5681 94%
COGFLEX 007 002 08 -050 049 3549 65% |-0,10 -023 1,02 -083 022 6601 99% |-029 -041 091 -083 022 5673 94%
RESPECT 016 046 093 -044 093 3197 59% | 021 093 092 -044 093 6597 99% |-029 -044 095 -1,04 093 5649 94%
GCAWARE | 006 -005 09 -053 062 3745 69% |-0,25 -027 097 -091 013 6601 99% |-010 -0,05 087 -054 014 5685 94%
GLOBMIND |-027 -036 098 -08 029 3058 56% | 052 029 1,09 -005 098 6598 99% | 0,13 0,29 090 -0,34 0029 5648 94%
BSMJ 5899 62,39 21,60 37,59 79,49 3353 62% | 62,32 67,94 18,67 4866 79,74 5850 88% | 6542 6870 17,40 57,37 78,69 4645 77%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



APENDICE 4.5 - CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS EXPLICATIVAS

Tabela 21 — Teste de correlacdo de Pearson entre as variaveis do grupo um, Brasil
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ST004DO1T 1,00
GRADE 007 1,00
AGE 001 033 1,00
EFFORTL 006 002 001 1,00
PAREDINT 003 019 -0,02 -0,05 1,00
HISEI 00l 022 00l 000 051 1,00
ESCS 003 024 -001 -003 085 081 1,0
HOMEPOS 003 018 -001 -001 048 052 079 1,0
CULTPOSS 009 007 001 004 024 026 042 056 1,00
HEDRES 001 018 001 000 036 037 059 075 044 1,00
WEALTH 006 014 -002 -004 044 049 074 093 034 056 1,00
ICTRES 005 017 000 -002 042 046 069 087 035 061 086 1,00
EMOSUPS 008 011 002 013 009 011 014 016 012 021 011 013 1,00
EMOSUPP 000 005 -002 005 014 018 021 021 012 018 017 019 028 1,0
CURSUPP 000 000 -004 005 014 014 019 018 017 019 012 013 021 034 1,00
PRESUPP 002 008 -004 005 018 018 023 021 018 021 015 045 017 032 051 1,00
REPEAT 0,09 -0,67 -004 -001 -0,16 -0,17 -020 -017 -007 -016 -013 -016 -012 -011 -003 -0,10 1,00
JOYREAD 028 009 001 014 007 005 009 009 028 014 -002 002 015 009 012 006 -0,10 1,00
BELONG 004 009 00l 008 007 007 010 011 005 011 010 009 024 010 005 005 -007 000 1,0
BEINGBULLIED | 010 -006 -005 -007 002 -001 000 -001 004 -004 -001 -001 -0,14 -008 -002 -002 007 -003 -0,28 1,00
MMINS 0,05 -0,02 -002 -001 000 002 002 002 003 -002 004 003 -003 -004 001 001 005 -001 000 004 1,00
PERCOMP 000 005 004 007 005 007 010 012 007 011 009 010 013 004 003 006 -004 005 006 010 003 1,00
PERCOOP 006 00l 00l 006 00l 004 006 010 007 014 007 008 020 008 009 008 -004 004 019 -005 003 013 1,00
PQSCHOOL 004 -003 -003 004 001 006 005 008 005 010 007 007 010 021 016 010 001 008 010 -007 003 0,07 020 1,00
PV MATH 012 036 002 008 031 03 044 042 019 030 040 037 017 015 002 014 -037 011 011 -007 -002 007 0,09 008 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 22— Teste de correlagdo de Pearson entre as varidveis do grupo dois, Brasil
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EEREEREEEEEEEE D
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STO016QO01INA 1,00

SWBP 0,51 1,00

ATTLNACT 0,06 0,08 1,00

WORKMAST| 0,15 0,20 0,23 1,00

GFOFAIL -0,21 -0,18 0,00 0,01 1,00

RESILIENCE| 023 0,29 0,10 0,39 -0,07 1,00

MASTGOAL 017 023 032 045 0,03 0,33 1,00

COMPETE 003 008 002 021 008 026 0,08 1,00

EUDMO 03 03 011 0,29 -0,17 037 023 0,2 1,00

GCSELFEFF 006 008 009 025 002 024 024 013 0,07 1,00

COMPICT -002 002 003 017 006 023 0,211 0,17 0,07 0,16 1,00

PERSPECT 001 004 014 0,22 002 016 019 o000 0,0 0,13 0,11 1,00

COGFLEX 008 014 013 0,25 -0,12 036 0,18 0,13 0,21 0,16 0,19 044 1,00

RESPECT -003 004 019 026 009 0,12 021 005 000 0,19 0,17 0,40 0,28 1,00

GCAWARE 0,02 007 009 026 003 026 0724 015 007 052 020 0,26 0,19 025 1,00

GLOBMIND 005 009 008 021 007 017 021 0,12 0,12 0,23 015 0,09 0,07 0,15 0,23 1,00

BSMJ -0,02 002 009 006 0211 001 024 000 -006 0214 o000 009 000 013 0,13 0,06 1,00

PV _MATH 001 002 003 012 o008 008 003 014 -014 028 011 009 000 0,20 0,26 0,14 0,16 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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APENDICE 4.6 — RESULTADO DAS REGRESSOES LINEARES, PRIMEIRO GRUPO

Tabela 23 — Determinantes do desempenho em numeracia, Brasil

Variavel p p p.se IC 95% t n sig. r?
const.{ var. [ var.

ST004D01T_D2 379,27 8,60 2,19 430 12,90 3,922 10691 0,000 0,002

GRADE 41799 3459 131 32,02 37,17 26,353 10691 0,000 0,200
1 AGE 190,88 12,13 4,27 3,75 2050 2,838 10691 0,005 0,002
IMMIG_D2 387 36 -64,16 12,85 -89,36 -38,97 -4,991 10140 0,000 0005
IMMIG_D3 "7 -102,80 25,30 -152,39 -53,21 -4,063 10140 0,000
EFFORT1 354,79 4,63 0,95 2,78 649 4890 7673 0,000 0,008
5 PAREDINT 313,37 59 043 511 6,80 13,780 10346 0,000 0,072
HISEI 333,67 1,35 0,08 1,20 151 17,644 9417 0,000 0,129
ESCS 416,63 28,83 1,51 2587 31,79 19,098 10453 0,000 0,164
HOMEPOS 43162 3299 1,70 29,65 36,32 19,383 10530 0,000 0,159
CULTPOSS 397,82 16,49 2,17 12,24 20,74 7,610 10188 0,000 0,022
HEDRES 410,13 2343 154 20,41 26,45 15,215 10278 0,000 0,089
HEDRES 410,13 2343 154 20,41 26,45 15215 10278 0,000 0,089
3 WEALTH 428,87 31,65 169 2834 34,97 18,715 10467 0,000 0,140
PA042Q01TA_D2 52,71 3,21 46,42 58,99 16,441 7444 0,000
PA042Q01TA_D3 8526 591 73,68 96,85 14,430 7444 0,000
PAO042Q01TA_D4 365,26 111,31 12,29 87,23 13539 9,061 7444 0,000 0,146
PA042Q01TA_D5 99,77 17,77 64,95 134,60 5,615 7444 0,000
PA042Q01TA D6 115,78 21,17 74,30 157,27 5470 7444 0,000
EMOSUPS 397,62 1989 1,89 16,18 23,60 10,5509 7024 0,000 0,049
EMOSUPP 390,79 14,40 196 1055 18,25 7,333 8544 0,000 0,028
CURSUPP 387,71 138 146 -1,48 424 0947 8849 0,343 0,001
PRESUPP 393,40 1148 1,43 8,68 14,27 8,050 8822 0,000 0,019
4 PAO41QO01TA_D2? 2538 4,06 1743 33,34 6,255 8536 0,000
PA041Q01TA_D3 68,12 6,95 5449 81,75 9,796 8536 0,000
PAO41QO01TA_D4 367,89 9513 6,61 82,18 108,09 14,392 8536 0,000 0,201
PAO041Q01TA_DS 140,65 8,96 123,09 158,21 15,700 8536 0,000
PA041Q01TA_D6 156,68 19,12 119,21 194,15 8,195 8536 0,000
DURECEC_D2 4528 557 3435 56,20 8,125 7609 0,000
DURECEC_D3 48,35 528 38,01 58,70 9,159 7609 0,000
DURECEC_D4 43,39 511 33,38 53,40 8,499 7609 0,000
DURECEC_D5 351 66 39,14 597 27,44 5083 6558 7609 0,000 0031
5 DURECEC_D6 ’ 26,72 6,28 14,42 39,03 4,258 7609 0,000
DURECEC_D7 1447 882 -282 31,77 1641 7609 0,101
DURECEC_D8 -2,16 13,48 -2857 24,25 -0,161 7609 0,872
DURECEC_D9 -13,06 10,86 -34,34 8,22 -1,203 7609 0,229
REPEAT_D2 412,54 -80,57 3,05 -86,54 -74,60 -26,454 10438 0,000 0,190
JOYREAD 386,30 12,35 1,67 9,0/ 1563 7,383 9655 0,000 0,016
BELONG 397,38 1436 1,72 11,00 17,73 8,365 8339 0,000 0,025
BEINGBULLIED 398,49 573 156 -8,78 -2,68 -3,683 6394 0,000 0,005
6 MMINS 405,18 -0,02 001 -0,04 000 -1,751 6317 0,080 0,001
PERCOMP 395,70 935 131 6,78 1192 7,139 6743 0,000 0,012
PERCOOP 400,67 7,23 1,80 3,70 10,75 4,017 6242 0,000 0,008
PQSCHOOL 387,59 264 19 -108 637 1391 8772 0,164 0,001

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 24 — Determinantes do desempenho em numeracia, México
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Variavel b p p.se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.

ST004D01T D2 403,17 11,75 2,58 6,69 16,81 4,552 7299 0,000 0,006
GRADE 419,34 41,42 3,78 34,01 48,82 10,96 7299 0,000 0,092
AGE 104,26 19,23 4,84 9,75 28,71 3976 7299 0,000 0,005
IMMIG_D2 41175 -89,20 13,73 -116,12 -62,29 -6,497 6339 0,000 0.022
IMMIG_D3 ' -99,92 22,11 -143,26 -56,58 -4,519 6339 0,000 '
EFFORT1 379,02 3,70 1,29 1,18 6,22 2,873 6608 0,004 0,004
PAREDINT 348,26 5,16 0,54 411 6,22 9583 6460 0,000 0,057
HISEI 364,39 1,11 0,10 093 130 11,645 6351 0,000 0,087
ESCS 433,64 20,84 1,76 17,39 24,29 11,840 6475 0,000 0,109
HOMEPOS 438,86 19,96 1,85 16,33 23,58 10,797 6475 0,000 0,094
CULTPOSS 418,78 12,28 1,73 8,89 1567 7,095 6444 0,000 0,027
HEDRES 426,17 17,52 192 13,76 21,28 9,134 6455 0,000 0,049
WEALTH 432,78 15,99 166 12,73 1926 9,614 6468 0,000 0,077
ICTRES 436,83 20,29 1,85 16,67 23,91 10,995 645 0,000 0,094
PA042Q01TA D2 27,14 542 16,52 37,76 5,010 6561 0,000
PA042Q01TA D3 36,03 4,89 26,44 4561 7,368 6561 0,000
PA042Q01TA D4 399,40 31,39 852 1469 48,10 3,684 6561 0,000 0,047
PA042Q01TA D5 47,65 759 32,78 6252 6,281 6561 0,000
PA042Q01TA D6 50,41 9,890 31,01 6980 5094 6561 0,000
EMOSUPS 418,90 7,61 1,62 443 10,80 4,685 4272 0,000 0,010
EMOSUPP 408,78 9,22 1,55 6,18 1226 5946 6969 0,000 0,013
CURSUPP 409,73 -0,04 1,14 -227 219 -0,039 7019 0,969 0,000
PRESUPP 410,26 4,40 1,39 167 7,12 3,163 7025 0,002 0,003
PA041Q01TA D2 21,38 443 12,70 30,07 4,825 6786 0,000
PA041Q01TA D3 40,93 485 31,42 50,45 8,433 6786 0,000
PAO41Q01TA D4 382,14 63,87 10,19 43,89 83,85 6,265 6786 0,000 0,049
PA041Q01TA D5 76,89 19,97 37,74 116,03 3,850 6786 0,000
PA041Q01TA D6 34,15 17,00 0,83 67,47 2,009 6786 0,045
DURECEC D2 25,06 22,32 -18,69 68,81 1,123 5892 0,262
DURECEC D3 50,59 22,63 6,23 9494 2235 5892 0,025
DURECEC D4 41,08 22,69 -341 8556 1,810 5892 0,070
DURECEC_D5 36707 36,03 22,80 -866 80,71 1580 5892 0,114 0.021
DURECEC D6 ' 39,74 27,38 -1393 93,42 1,451 5892 0,147 '
DURECEC D7 -32,15 36,14 -102,99 38,69 -0,890 5892 0,374
DURECEC D8 -27,99 57,20 -140,11 84,13 -0,489 5892 0,625
DURECEC D9 -60,91 55,23 -169,16 47,35 -1,103 5892 0,270
REPEAT _D2 419,79 -71,63 6,68 -84,72 -58,54 -10,725 6465 0,000 0,105
JOYREAD 406,66 13,22 1,85 959 16,85 7,138 6338 0,000 0,020
BELONG 417,97 7,90 1,62 4,72 11,08 4,867 5522 0,000 0,011
BEINGBULLIED 419,55 -7,96 162 -11,14 -4,78 -4912 3832 0,000 0,011
MMINS 417,39 0,02 0,02 -0,01 0,05 1084 3908 0,278 0,001
PERCOMP 419,37 3,94 1,93 0,16 7,71 2,044 4170 0,041 0,002
PERCOOP 420,14 12,71 2,08 8,62 16,79 6,101 3749 0,000 0,026
PQSCHOOL 409,27 1,64 1,38 -108 435 1182 6985 0,237 0,001

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 25 — Determinantes do desempenho em numeracia, Chile
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Variavel b p p.se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.

ST004D01T D2 413,63 7,47 3,65 0,32 14,61 2,047 7621 0,041 0,002
GRADE 429,79 46,55 2,33 41,99 51,12 19,989 7621 0,000 0,137
AGE 239,84 11,24 581 -0,15 22,63 1933 7621 0,053 0,002
IMMIG_D2 420 18 537 17,28 -28,51 39,24 0,311 7291 0,756 0001
IMMIG_D3 ' -13,84 893 -3135 366 -1551 7291 0,121 '
EFFORT1 419,15 0,31 081 -127 190 0,385 6490 0,700 0,000
PAREDINT 298,14 9,19 0,64 7,94 10,45 14394 7291 0,000 0,087
HISEI 362,79 1,34 0,07 1,20 148 18,677 6912 0,000 0,128
ESCS 437,69 33,23 165 2999 36,47 20,108 7411 0,000 0,162
HOMEPOS 437,03 26,87 162 23,69 30,05 16,548 7471 0,000 0,100
CULTPOSS 419,43 20,91 186 17,26 24,57 11,220 7451 0,000 0,064
HEDRES 422,29 9,86 1,41 7,09 1262 6,990 7461 0,000 0,015
WEALTH 436,04 22,69 149 19,77 25,61 15236 7466 0,000 0,068
ICTRES 430,20 19,14 162 1597 22,32 11,820 7457 0,000 0,048
PA042Q01TA D2 8,54 4,28 0,15 16,93 1,995 6714 0,046
PA042Q01TA D3 19,52 4,91 9,90 29,14 3,979 6714 0,000
PA042Q01TA D4 383,91 31,49 559 2054 42,44 5638 6714 0,000 0,144
PA042Q01TA D5 38,22 544 2756 48,88 7,030 6714 0,000
PA042Q01TA D6 81,25 435 72,72 89,78 18,672 6714 0,000
EMOSUPS 421,21 7,31 1,84 3,70 10,93 3,967 5353 0,000 0,009
EMOSUPP 417,16 11,56 1,83 7,97 1515 6,307 6866 0,000 0,016
CURSUPP 419,30 -2,22 139 -494 051 -1593 6936 0,111 0,001
PRESUPP 418,75 7,11 1,41 434 9,88 5030 6928 0,000 0,007
PA041Q01TA D2 5,88 4,17 -2,28 14,05 1,412 6784 0,158
PA041Q01TA D3 36,90 479 2751 46,28 7,707 6784 0,000
PAO41Q01TA D4 394,68 68,24 8,77 51,05 8544 7,778 6784 0,000 0,133
PA041Q01TA D5 76,97 728 62,70 91,25 10568 6784 0,000
PA041Q01TA D6 109,77 6,18 97,65 121,89 17,757 6784 0,000
DURECEC D2 9,70 15,61 -20,91 40,30 0,621 5512 0,535
DURECEC D3 20,37 15,67 -10,34 51,08 1,300 5512 0,194
DURECEC D4 -0,70 17,69 -3537 33,97 -0,039 5512 0,969
DURECEC D5 412 95 -409 17,43 -3825 30,07 -0,235 5512 0,814 0.014
DURECEC_D6 ' -22,06 2324 -67,62 2349 -0949 5512 0,342 '
DURECEC D7 -46,91 29,04 -103,82 10,00 -1,616 5512 0,106
DURECEC D8 -76,12 47,03 -168,29 16,05 -1,619 5512 0,106
DURECEC D9 -88,07 54,47 -19483 18,69 -1,617 5512 0,106
REPEAT D2 436,40 -77,34 3,63 -8445 -70,23 -21,315 7418 0,000 0,148
JOYREAD 419,69 12,71 1,58 9,60 1581 8,025 7260 0,000 0,024
BELONG 422,38 10,51 1,52 752 1350 6,892 6483 0,000 0,015
BEINGBULLIED 421,84 -3,76 1,66 -7,01 -050 -2,260 4975 0,024 0,002
MMINS 435,01 -0,01 0,01 -0,038 0,00 -1568 4444 0,117 0,002
PERCOMP 422,12 7,47 1,84 3,86 11,08 4,060 5219 0,000 0,008
PERCOOP 423,69 10,45 1,65 7,22 13,67 6,352 4883 0,000 0,016
PQSCHOOL 418,47 3,96 1,80 044 748 2,207 6946 0,027 0,003

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 26 — Determinantes do desempenho em numeracia, Croécia
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. B B B.se .

Variavel const. | var. | var. IC 95% t n sig. r?
ST004D01T D2 459,92 8,62 3,83 1,12 16,12 2,253 6609 0,024 0,003
GRADE 459,00 25,49 355 1854 3245 7,189 6609 0,000 0,015
AGE 260,02 12,97 4,58 400 2194 2833 6609 0,005 0,002
IMMIG_D2 466 21 -12,93 6,82 -26,30 0,44 -1896 6480 0,058 0.002
IMMIG_D3 ' -8,39 1254 -3298 16,19 -0,669 6480 0,503 '
EFFORT1 430,30 4,86 0,78 332 639 6,203 5975 0,000 0,013
PAREDINT 383,58 5,76 0,72 435 7,18 7,996 6568 0,000 0,016
HISEI 400,08 1,40 0,07 125 154 19,173 6363 0,000 0,119
ESCS 472,29 34,30 190 30,58 38,02 18,076 6576 0,000 0,095
HOMEPOS 474,61 26,44 2,16 22,20 30,68 12,221 6579 0,000 0,049
CULTPOSS 471,62 23,44 156 20,39 26,50 15,046 6474 0,000 0,054
HEDRES 464,65 7,32 1,48 443 10,22 4964 6553 0,000 0,006
WEALTH 468,41 9,43 2,21 509 13,76 4,263 6576 0,000 0,006
ICTRES 471,57 16,99 229 1251 21,48 7,427 6567 0,000 0,020
PA042Q01TA D2 16,57 571 537 27,77 2,901 4992 0,004
PA042Q01TA D3 40,72 599 28,99 52,46 6,804 4992 0,000
PA042Q01TA D4 422,25 55,75 6,16 43,67 67,83 9,047 4992 0,000 0,104
PA042Q01TA D5 78,24 7,33 63,87 92,60 10,676 4992 0,000
PA042Q01TA D6 96,33 6,80 83,00 109,65 14,169 4992 0,000
EMOSUPS 467,38 7,54 1,80 401 11,07 4,187 5704 0,000 0,007
EMOSUPP 466,65 12,02 1,91 8,27 15,76 6,293 5674 0,000 0,015
CURSUPP 468,50 -4,46 162 -763 -129 -2,757 5688 0,006 0,002
PRESUPP 470,57 -7,44 187 -11,11 -3,77 -3,976 5689 0,000 0,007
PA041Q01TA D2 -7,50 3,76 -1486 -0,14 -1,997 5570 0,046
PA041Q01TA D3 -10,56 463 -19,64 -149 -2,281 5570 0,023
PAO041Q01TA D4 478,44 -24,28 548 -35,02 -13554 -4,431 5570 0,000 0,009
PA041Q01TA D5 -28,52 583 -39,95 -17,10 -4,893 5570 0,000
PA041Q01TA D6 -8,31 584 -19,75 3,13 -1,424 5570 0,155
DURECEC D2 12,02 11,92 -11,34 3537 1,008 4606 0,313
DURECEC D3 2393 1251 -058 4845 1913 4606 0,056
DURECEC_D4 45,03 12,40 20,72 69,34 3,631 4606 0,000
DURECEC_D5 43291 38,11 1225 14,10 62,13 3,111 4606 0,002 0023
DURECEC D6 ' 46,21 13,76 19,25 73,17 3,359 4606 0,001 '
DURECEC D7 31,79 13,17 597 57,61 2413 4606 0,016
DURECEC D8 -33,55 59,94 -151,04 83,93 -0560 4606 0,576
DURECEC D9 -64,54 55,41 -173,15 44,06 -1,165 4606 0,244
REPEAT_D2 465,71 -75,17 11,07 -96,87 -53,47 -6,790 6566 0,000 0,011
JOYREAD 469,49 12,36 1,65 9,13 1560 7,489 6490 0,000 0,022
BELONG 466,86 4,98 1,16 2,71 725 4295 6274 0,000 0,003
BEINGBULLIED 466,29 -8,38 1,79 -11,89 -488 -4688 5464 0,000 0,009
MMINS 429,96 0,25 0,05 0,15 0,35 4,907 5418 0,000 0,040
PERCOMP 470,47 4,66 1,52 168 7,64 3,065 5568 0,002 0,003
PERCOOP 467,85 12,55 1,69 9,24 1586 7,433 5395 0,000 0,023
PQSCHOOL 468,89 0,02 220 -430 433 0,008 5678 0,993 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 27 — Determinantes do desempenho em numeracia, Malta
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Variavel b p B.se IC 95% t n sig. r?
const.| var. [ var.

ST004D01T D2 478,42 -12,83 3,49 -19,67 -599 -3,675 3363 0,000 0,004
GRADE 475,16 61,92 6,90 4839 7544 8,973 3363 0,000 0,021
AGE 155,24 20,17 6,17 8,08 3226 3,270 3363 0,001 0,003
IMMIG_D2 475 89 -23,76 1491 -5298 546 -1594 3236 0,111 0.002
IMMIG_D3 ' 820 7,23 597 2236 1,134 3236 0,257 '
EFFORT1 410,58 9,21 1,10 7,06 11,37 8,392 3000 0,000 0,042
PAREDINT 360,46 8,61 0,64 735 9,87 13,393 3273 0,000 0,059
HISEI 403,82 1,44 0,08 129 160 18434 3118 0,000 0,102
ESCS 471,44 35,23 196 31,38 39,08 17,944 3295 0,000 0,111
HOMEPOS 462,83 25,75 2,70 20,45 31,05 9,530 3314 0,000 0,052
CULTPOSS 471,46 24,21 2,21 19,88 2854 10,960 3273 0,000 0,038
HEDRES 465,65 26,82 2,03 22,84 30,81 13,191 3295 0,000 0,069
WEALTH 470,97 5,61 2,49 0,72 10,50 2,251 3313 0,024 0,002
ICTRES 469,92 11,85 2,40 7,14 1656 4,931 3298 0,000 0,012
PA042Q01TA D2 22,40 10,34 2,14 42,66 2,167 2152 0,030
PA042Q01TA D3 53,67 11,23 31,67 75,68 4,780 2152 0,000
PA042Q01TA D4 418,93 71,32 1142 4894 93,70 6,245 2152 0,000 0,138
PA042Q01TA D5 86,16 11,08 64,44 107,88 7,774 2152 0,000
PA042Q01TA D6 124,60 10,53 103,95 14524 11,828 2152 0,000
EMOSUPS 481,32 21,33 19 17,48 25,18 10,862 2871 0,000 0,048
EMOSUPP 476,72 19,65 2,86 14,04 2526 6,864 2665 0,000 0,025
CURSUPP 481,37 253 225 -189 695 1,123 2683 0,261 0,001
PRESUPP 479,66 6,15 2,06 2,11 10,18 2,984 2677 0,003 0,004
PA041Q01TA D2 48,71 1166 25,85 71,57 4,177 2594 0,000
PA041Q01TA D3 72,35 12,25 48,34 96,35 5,907 2594 0,000
PAO41Q01TA D4 420,12 76,32 12,52 51,77 100,87 6,094 2594 0,000 0,064
PA041Q01TA D5 79,43 12,62 54,70 104,17 6,294 2594 0,000
PA041Q01TA D6 106,03 11,92 82,66 129,40 8,893 2594 0,000
DURECEC D2 60,39 26,78 7,89 112,89 2,255 2767 0,024
DURECEC D3 66,50 27,10 13,38 119,62 2,454 2767 0,014
DURECEC D4 4395 27,71 -10,36 98,26 1,586 2767 0,113
DURECEC D5 419 65 45,02 2756 -9,00 99,03 1,633 2767 0,102 0.019
DURECEC D6 ' 558 36,51 -6599 77,14 0,153 2767 0,879 '
DURECEC D7 11,33 38,57 -64,27 86,93 0,294 2767 0,769
DURECEC D8 11,64 66,79 -119,27 14254 0,174 2767 0,862
DURECEC D9 -7559 71,13 -215,01 63,83 -1,063 2767 0,288
REPEAT _D2 480,79 -110,64 8,54 -127,39 -93,89 -12,948 3286 0,000 0,063
JOYREAD 477,77 18,19 163 1500 21,38 11,169 3199 0,000 0,040
BELONG 485,73 1539 2,03 11,41 19,36 7,585 3080 0,000 0,019
BEINGBULLIED 489,68 -9,10 164 -1231 -590 -5561 2747 0,000 0,012
MMINS 51436 -0,11 0,02 -0,14 -0,08 -6,382 2790 0,000 0,017
PERCOMP 479,84 14,77 2,00 1085 18,68 7,389 2820 0,000 0,022
PERCOOP 488,04 6,33 2,07 2,28 10,38 3,061 2719 0,002 0,004
PQSCHOOL 481,22 11,14 2,06 7,10 1518 5406 2668 0,000 0,015

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 28 — Determinantes do desempenho em numeracia, Portugal
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Variavel b p B.se IC 95% t n sig. r?
const.| var. | var.

ST004D0O1T D2 487,91 9,02 3,13 2,88 1515 2,881 5932 0,004 0,002
GRADE 528,90 79,63 2,05 7560 8365 38,760 5050 0,000 0,405
AGE 323,98 10,69 511 0,68 20,71 2,093 5932 0,036 0,001
IMMIG_D2 496 73 -1554 11,99 -39,04 7,96 -1,296 5596 0,195 0.022
IMMIG_D3 ' -84,24 11,22 -106,24 -62,24 -7,505 5596 0,000
EFFORT1 453,39 548 1,07 3,38 758 5111 5271 0,000 0,011
PAREDINT 407,06 7,18 0,45 6,29 8,07 15,880 5566 0,000 0,080
HISEI 415,04 1,64 0,08 1,49 1,79 21543 5459 0,000 0,154
ESCS 506,66 34,01 150 31,06 36,95 22665 5632 0,000 0,165
HOMEPOS 49891 40,97 1,92 37,22 44,73 21,390 5651 0,000 0,127
CULTPOSS 493,37 32,27 195 28,45 36,09 16,551 5637 0,000 0,079
HEDRES 496,99 23,72 198 19,83 27,61 11956 5648 0,000 0,045
WEALTH 49548 2559 2,19 21,30 29,88 11,692 5650 0,000 0,049
ICTRES 499,10 2398 2,06 19,95 28,01 11,664 5647 0,000 0,041
PA042Q01TA D2 4536 4,29 36,95 53,76 10,582 4705 0,000
PA042Q01TA D3 61,74 6,93 48,16 7532 8,913 4705 0,000
PA042Q01TA D4 460,24 7474 750 60,05 8943 9972 4705 0,000 0,144
PA042Q01TA D5 94,87 8,08 79,03 110,70 11,741 4705 0,000
PA042Q01TA D6 97,99 6,45 85,35 110,64 15,190 4705 0,000
EMOSUPS 49192 1516 2,32 10,61 19,70 6,536 5084 0,000 0,020
EMOSUPP 49324 1839 2,70 13,09 23,68 6,809 5340 0,000 0,028
CURSUPP 495,60 0,09 185 -353 3,71 0,049 5351 0,961 0,000
PRESUPP 495,50 9,60 2,09 550 13,69 4593 5372 0,000 0,008
PA041Q01TA D2 -2,29 596 -13,98 9,39 -0,385 5217 0,700
PA041Q01TA D3 2452 568 13,38 3566 4,313 5217 0,000
PAO041Q01TA D4 479,97 64,60 11,46 42,14 87,05 5,637 5217 0,000 0,033
PA041Q01TA D5 80,13 15,01 50,72 109,55 5,339 5217 0,000
PA041Q01TA D6 68,21 26,87 1555 120,86 2,539 5217 0,011
DURECEC D2 4542 12,94 20,06 70,78 3,510 4745 0,000
DURECEC D3 70,24 11,13 48,42 92,05 6,310 4745 0,000
DURECEC D4 78,06 10,78 56,92 99,19 7,239 4745 0,000
DURECEC_D5 427 02 76,19 11,24 54,17 98,22 6,780 4745 0,000 0.038
DURECEC D6 ' 87,41 12,79 62,34 112,47 6,835 4745 0,000
DURECEC D7 850 20,38 -3144 4844 0417 4745 0,677
DURECEC D8 -43,46 34,91 -111,88 2496 -1,245 4745 0,213
DURECEC_D9 2,03 60,87 -117,28 121,35 0,033 4745 0,973
REPEAT D2 528,47 -130,79 4,04 -138,70 -122,87 -32,393 5624 0,000 0,357
JOYREAD 493,16 1561 2,00 1168 1954 7,789 5603 0,000 0,027
BELONG 494,65 599 1,82 2,43 9555 3,296 5461 0,001 0,004
BEINGBULLIED 492,34 -1556 1,87 -19,23 -1189 -8,306 4870 0,000 0,021
MMINS 483,60 0,05 0,01 0,03 0,08 4,019 4855 0,000 0,007
PERCOMP 495,71 350 1,86 -0,15 7,15 1,881 5010 0,060 0,001
PERCOOP 497,59 963 2,05 551 13556 4,645 4796 0,000 0,009
PQSCHOOL 495,27 062 230 -3,88 513 0,271 5371 0,787 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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Tabela 29 — Determinantes do desempenho em numeracia, Alemanha
Variavel p p B.se IC 95% t n sig. r
const.| var. | var.

STO04D01T_D2 496,25 7,06 2,88 142 12,71 2451 5451 0,014 0,001
GRADE 477,74 59,77 2,61 54,65 64,89 22874 5451 0,000 0,175
AGE 112,07 24,51 595 1286 36,16 4,123 5451 0,000 0,006
IMMIG_D2 518.05 -44,30 6,46 -56,96 -31,64 -6,859 4727 0,000 0.065
IMMIG_D3 ’ -83,26 11,21 -105,24 -61,28 -7,425 4727 0,000 '
EFFORT1 44551 8,14 0,92 6,34 9,93 8,887 4906 0,000 0,027
PAREDINT 394,95 8,73 0,59 7,57 9,89 14,734 4435 0,000 0,085
HISEI 424,90 166 0,08 150 1,81 20,665 4437 0,000 0,137
ESCS 510,50 38,92 180 3538 4246 21,563 4656 0,000 0,180
HOMEPOS 49957 39,19 237 3455 4383 16,563 4762 0,000 0,144
CULTPOSS 504,33 2543 1,74 22,03 28,83 14,644 4657 0,000 0,073
HEDRES 506,00 2326 196 1941 27,10 11,855 4725 0,000 0,052
WEALTH 502,51 2557 256 2054 3059 9975 4761 0,000 0,058
ICTRES 504,34 2424 244 19,46 29,02 9,937 4750 0,000 0,050
PA042Q01TA_D2 38,08 10,05 18,37 57,79 3,787 1978 0,000
PA042Q01TA_D3 48,55 10,01 28,93 68,17 4,851 1978 0,000
PAO042Q01TA_D4 460,04 72,87 9,72 5382 9191 7,498 1978 0,000 0,130
PA042Q01TA_D5 71,30 950 52,67 8992 7,504 1978 0,000
PA042Q01TA D6 100,26 7,89 84,79 11572 12,708 1978 0,000
EMOSUPS 515,56 471 2,09 0,62 880 2,258 2680 0,024 0,003
EMOSUPP 52457 -124 248 -610 3,62 -0,501 2571 0,617 0,000
CURSUPP 524,18 -8,05 242 -12,79 -3,31 -3,327 2595 0,001 0,005
PRESUPP 52460 -264 238 -730 2,02 -1,111 2587 0,267 0,001
PAO41Q01TA_D2 -19,30 5,77 -30,62 -7,99 -3,344 2462 0,001
PAO41Q01TA D3 -30,30 559 -41,26 -19,34 -5418 2462 0,000
PAO41QO01TA_D4 54291 -2436 7,21 -38,48 -10,23 -3,380 2462 0,001 0,016
PA041Q01TA_D5 -13,05 759 -2792 1,82 -1,721 2462 0,085
PA041Q01TA D6 -1468 1166 -3753 8§16 -1,260 2462 0,208
DURECEC_D2 -69,74 44,07 -156,13 16,64 -1,582 3745 0,114
DURECEC_D3 -21,04 42,68 -104,69 62,62 -0493 3745 0,622
DURECEC_DA4 -11,49 43,97 -97,68 74,70 -0,261 3745 0,794
DURECEC_D5 532,50 -33,80 43,88 -119,80 52,20 -0,770 3745 0,441 0,026
DURECEC_D6 -38,65 44,90 -126,64 49,35 -0,861 3745 0,389
DURECEC_D7 -77,41 43,92 -16350 8,68 -1,762 3745 0,078
DURECEC_D8 -130,53 72,99 -273,60 12,53 -1,788 3745 0,074
REPEAT_D2 522,61 -74,72 4,80 -84,13 -6532 -15,573 4674 0,000 0,098
JOYREAD 511,72 1593 142 13,13 1872 11,184 4686 0,000 0,043
BELONG 511,95 7,77 1,96 392 1162 3,958 3939 0,000 0,007
BEINGBULLIED 516,17 -438 271 -970 094 -1613 2348 0,107 0,002
MMINS 550,10 -0,15 0,03 -0,20 -0,10 -5,794 2410 0,000 0,022
PERCOMP 516,35 -464 238 -931 0,03 -1948 2568 0,051 0,002
PERCOOP 515,92 13,63 2,39 8,95 18,32 5,704 2170 0,000 0,023
PQSCHOOL 52329 -588 255 -10,88 -0,87 -2,302 2561 0,021 0,004

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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185

Variavel b p B.se IC 95% t n sig. r?
const.| var. | var.

ST004D01T _D2 523,81 404 529 -6,32 1441 0,764 6650 0,445 0,000
GRADE 527,64 10,69 697 -297 2435 1534 6650 0,125 0,002
AGE 232,34 18,68 6,74 546 3189 2,770 6650 0,006 0,003
IMMIG_D2 597 05 -194,91 42,29 -277,79 -112,03 -4,609 6576 0,000 0004
IMMIG_D3 ' -67,20 67,70 -199,89 65,49 -0,993 6576 0,321 '
EFFORT1 430,64 1204 100 10,07 14,00 12,023 6150 0,000 0,053
PAREDINT 360,76 11,23 1,14 899 13,46 9,853 6620 0,000 0,046
HISEI 464,41 1,24 0,11 1,02 1,45 11,154 6394 0,000 0,059
ESCS 523,12 43,17 3,18 36,93 49,40 13,569 6626 0,000 0,110
HOMEPOS 532,11 34,41 3,03 28,48 40,34 11,368 6635 0,000 0,082
CULTPOSS 522,44 21,11 1,73 17,72 2451 12,188 6609 0,000 0,059
HEDRES 527,75 21,84 2,14 17,65 26,02 10,227 6622 0,000 0,048
WEALTH 537,19 2484 388 17,23 32,44 6,402 6632 0,000 0,019
ICTRES 536,55 29,13 3,12 23,02 3524 9,343 6630 0,000 0,052
PA042Q01TA D2 891 821 -7,18 2499 1,085 6508 0,278
PA042Q01TA D3 30,53 8,96 12,97 48,09 3,407 6508 0,001
PA042Q01TA D4 47471 4136 8,06 2556 57,15 5,133 6508 0,000 0,091
PA042Q01TA D5 59,71 8,13 43,77 75,65 7,343 6508 0,000
PA042Q01TA D6 8355 957 64,79 102,30 8,732 6508 0,000
EMOSUPS 525,56 17,73 2,07 13,66 21,80 8,545 6565 0,000 0,026
EMOSUPP 534,36 12,87 1,73 947 16,27 7,424 6548 0,000 0,020
CURSUPP 531,54 13,70 2,08 9,63 17,77 6,601 6568 0,000 0,017
PRESUPP 526,87 8,58 1,72 521 1196 4,980 6572 0,000 0,008
PA041Q01TA D2 2591 8,30 9,63 42,18 3,120 6531 0,002
PA041Q01TA D3 46,06 8,77 28,88 63,25 5253 6531 0,000
PAO41QO01TA D4 469,47 70,87 967 5193 8982 7,333 6531 0,000 0,096
PA041Q01TA D5 89,38 10,31 69,17 109,60 8,668 6531 0,000
PA041Q01TA D6 113,86 12,29 89,76 137,96 9,261 6531 0,000
DURECEC D2 16,60 14,32 -11,47 44,67 1,159 5306 0,247
DURECEC D3 1448 13,74 -1245 4141 1,054 5306 0,292
DURECEC D4 13,92 13,82 -13,16 41,00 1,007 5306 0,314
DURECEC D5 520.79 -0,60 13,66 -27,37 26,17 -0,044 5306 0,965 0.017
DURECEC D6 ’ -19,65 16,74 -52,46 13,17 -1,173 5306 0,241 '
DURECEC D7 -41,71 17,79 -76,59 -6,84 -2,344 5306 0,019
DURECEC D8 -110,49 46,52 -201,66 -19,31 -2,375 5306 0,018
DURECEC D9 -50,84 69,77 -187,58 85,90 -0,729 5306 0,466
REPEAT _D2 528,64 -55,69 835 -72,05 -39,32 -6,668 6624 0,000 0,013
JOYREAD 520,34 26,51 1,77 23,05 29,97 15002 6615 0,000 0,058
BELONG 524,24 8,89 1,68 561 12,17 5,307 6605 0,000 0,009
MMINS 488,17 0,23 0,07 0,10 0,37 3,407 6444 0,001 0,019
PERCOMP 518,08 17,40 1,76 1396 20,84 9,908 6568 0,000 0,038
PERCOOP 527,33  -1,13 168 -4,42 2,17 -0,670 6565 0,503 0,000
PQSCHOOL 531,39 13,30 2,88 7,65 1895 4,611 6567 0,000 0,014

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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Variavel p p B.se IC 95% t n sig. r
const.| var. | var.

ST004D0O1T D2 554,00 -554 3,65 -12,69 161 -1,518 6037 0,129 0,001
GRADE 566,13 36,83 3,38 30,21 43,46 10,898 6037 0,000 0,069
AGE 241,48 19,68 5,97 7,98 31,39 3,296 6037 0,001 0,004
IMMIG_D2 557 32 -6,30 493 -1596 3,37 -1,277 5814 0,202 0.007
IMMIG_D3 ' -24,26 7,04 -38,05 -10,47 -3,448 5814 0,001 '
EFFORT1 508,45 6,14 0,92 434 794 6,687 5370 0,000 0,018
PAREDINT 484,90 550 0,71 411 690 7,744 5800 0,000 0,027
HISEI 521,33 0,74 0,09 057 091 8,315 5454 0,000 0,032
ESCS 562,66 20,68 2,09 1659 24,78 9906 5839 0,000 0,053
HOMEPOS 559,71 18,67 2,20 1436 22,98 8,490 5879 0,000 0,042
CULTPOSS 555,97 14,35 2,00 1042 1828 7,160 5873 0,000 0,023
HEDRES 554,55 14,22 1,74 10,80 17,63 8,162 5876 0,000 0,028
WEALTH 557,74 12,68 2,70 7,38 1797 4,695 5877 0,000 0,013
ICTRES 556,03 13,94 2,27 949 1839 6,144 5876 0,000 0,019
PA042Q01TA D2 21,08 8,37 469 37,48 2,520 4992 0,012
PA042Q01TA D3 22,78 8,58 596 39,60 2,654 4992 0,008
PA042Q01TA D4 514,86 36,50 8,14 2056 52,45 4,486 4992 0,000 0,038
PA042Q01TA D5 3764 856 20,86 54,41 4,398 4992 0,000
PA042Q01TA D6 56,50 8,47 39,89 73,11 6,668 4992 0,000
EMOSUPS 556,45 11,92 1,70 8,58 1526 6,999 5589 0,000 0,013
EMOSUPP 558,27 1255 1,60 941 15,70 7,825 5522 0,000 0,022
CURSUPP 554,31 445 1,48 155 7,34 3,011 5537 0,003 0,003
PRESUPP 558,36 6,98 1,54 3,96 10,00 4,532 5523 0,000 0,006
PA041Q01TA D2 11,50 7,04 -229 2530 1,634 5150 0,102
PA041Q01TA D3 15,49 7,44 0,91 30,0/ 2,083 5150 0,037
PA041Q01TA D4 531,11 36,76 6,89 23,26 50,27 5,336 5150 0,000 0,030
PA041Q01TA D5 53,03 10,50 3245 73,61 5,051 5150 0,000
PA041Q01TA D6 32,61 13,13 6,87 58,35 2483 5150 0,013
DURECEC D2 36,96 4252 -46,38 120,31 0,869 4653 0,385
DURECEC D3 55,65 37,06 -16,98 128,29 1,502 4653 0,133
DURECEC D4 79,00 37,01 6,47 15153 2,135 4653 0,033
DURECEC_D5 487 69 67,23 36,96 -520 139,66 1,819 4653 0,069 0.023
DURECEC D6 ’ 48,44 37,47 -25,00 121,88 1,293 4653 0,196 '
DURECEC D7 -9,82 46,00 -99,99 80,35 -0,213 4653 0,831
DURECEC D8 -4499 44,84 -132,88 42,90 -1,003 4653 0,316
DURECEC_D9 -168,89 52,10 -271,01 -66,77 -3,242 4653 0,001
REPEAT D2 561,89 -62,25 4,02 -70,14 -54,36 -15,467 5872 0,000 0,058
JOYREAD 546,40 20,59 165 17,35 23,82 12,457 5843 0,000 0,038
BELONG 554,51 7,12 2,24 2,74 1151 3,185 5700 0,001 0,003
BEINGBULLIED 552,63 -4,89 193 -868 -110 -2,529 5571 0,011 0,003
MMINS 556,01 0,00 002 -0,05 0,04 -0,141 5436 0,888 0,000
PERCOMP 547,04 12,46 1,63 926 1565 7,648 5584 0,000 0,017
PERCOOP 551,31 13,69 1,72 10,32 17,05 7,977 5568 0,000 0,019
PQSCHOOL 555,83 8,77 2,64 359 1395 3,317 5516 0,001 0,006

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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APENDICE 4.7 - TAMANHO DO EFEITO, PRIMEIRO GRUPO

Quadro 8 — Tamanho do efeito de cada uma das variaveis do primeiro grupo, por pais

PAISES

Brasil
México
Chile
Croacia
Malta
Portugal
Alemanha

VARIAVEIS

Coreia do Sul
Hong Kong

ST004DO1T_D2
AGE
IMMIG
EFFORT1
PAREDINT
HISEI
ESCS
HOMEPOS
CULTPOSS
HEDRES
WEALTH
ICTRES
PA042Q01TA
EMOSUPS
EMOSUPP
CURSUPP
PRESUPP
PA041QO1TA
DURECEC
REPEAT_D?2 ]
JOYREAD
BELONG
BEINGBULLIED
MMINS
PERCOMP
PERCOOP

PQSCHOOL
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
Descricdo das cores: LARANJA ref. r2 > 0,02; VERDE ref. r> > 0,10. Obs.: Nesse caso, ndo levamos

em conta a significncia da estatistica t, mas apenas o tamanho do efeito da regresséo.

i




APENDICE 4.8 - RESULTADO DAS REGRESSOES MULTIPLAS, PRIMEIRO GRUPO

Tabela 32 — Determinantes do desempenho em numeracia, Modelo Inicial

188

. L _ _

s | 3 g o s g = S_ | oo

8 & £ g g £ £ ® 3 S S

AVEIS o < @)
ST004D01T_D2
GRADE 12,71 (2,63) 8,66 (7,13) 22,49 (3,47) 12,76 (15,81) 34,28 (599) 26,08 (6,47) 24,72 (4,27)
AGE
IMMIG_D2 -62,25 (21,59) -1,19 (11,03) -3,69 (11,26)
IMMIG_D3 32,74 (36,28) 48,46 (1644) -0,92 (23,87)
EFFORT1 6,49 (1,41) 2,69 (1,93) 9,95 (0,94)
PAREDINT 1,21 (0,50) 1,21 (062 1,34 (0,74) 081 (1,09 -091 (061 -027 (@152 206 (0,790 0,96 (0,70)
HISEI 0,22 (0,08) 0,43 (0,11) 0,41 (0,07) 0,82 (0,08) 0,61 (0,14) 0,45 (0,09) 0,40 (0,23) 0,44 (0,08) 0,23 (0,08)
CULTPOSS 153 (296) 232 (1,86) 596 (1,64) 1056 (L,75) 3,06 (276) 11,27 (217) 828 (324 179 (L47) 0,66 (204)
HEDRES 145 (194 150 (2.26) 684 (269) -155 (215 002 (463) 252 (185 2,15 (1,69)
WEALTH 8,76 (240) 4,72 (2,08) -0,04 (2,64) -0,15 (2,75 -1,21 (4,78)
ICTRES 1,31 (2,92) 7,11 (2,43)
PA042Q01TA D2| 2759 (411) 1449 (487) -1,83 (468) 5,11 (592) 2,28 (10,38) 18,30 (4,36) 18,46 (1541) -2,06 (7,000 951 (7,12
PA042Q01TA D3| 30,80 (7.49) 8,34 (651) 4,90 (492) 1868 (650) 17,87 (1117) 1541 (616) 16,10 (18,80) 10,19 (7,28) 7,29 (7.23)
PA042Q01TA D4 | 36,86 (11,80) 22,73 (9,72) 1191 (546) 18,15 (672) 24,15 (11,08) 22,78 (7.90) 32,41 (16,64) 12,17 (584) 1584 (7,48)
PA042Q01TA_D5| 50,57 (14,77) 19,77 (817) 1336 (577) 3581 (8.18) 32,27 (11,22) 30,92 (8,72) 3539 (16,28) 21,36 (594) 16,46 (7,43)
PA0420Q01TA D6]| 3552 (15,97) 30,26 (10,35) 26,88 (4,52) 46,88 (7,83) 51,42 (11,30) 33,66 (7,84) 47,02 (16,32) 30,90 (6,20) 18,57 (6,26)
EMOSUPS 442 (2,05 8,09 (2,68) 0,38 (2,12) 0,86 (1,88)
EMOSUPP 274 (1,81 501 (290) 6,65 (255) 253 (143) 831 (146)
PRESUPP
CURSUPP
PA041Q01TA D2]| 10,06 (3,97) 8,41 (6,01) 0,34 (3,63) -2,41 (13,43) -6,26 (5,68) 421 (7,31) 11,10 (7,28)
PAO41QO1TA D3| 2679 (872) 10,37 (522) 10,94 (4,58) 0,76 (1380) -13,08 (5,04) 14,68 (731) 6,48 (7,70)
PAO41QO1TA D4| 39,78 (695) 22,53 (10,73) 18,61 (8,39) 157 (1421) -18,71 (12,06) 26,89 (7,74) 17,28 (7,10)
PA041QO1TA D5| 73,01 (811) 31,09 (1848) 23,32 (7,04) 12,00 (15,42) -28,10 (19,57) 3521 (8,07) 21,81 (9,63)
PA041QO1TA D6| 88,57 (1638) 1,18 (1521) 46,81 (7,21) 10,97 (1372) -31,16 (26,86) 4966 (9,61) -050 (1351)

continua...
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DURECEC D2 | 23,70 (955 37,83 (37,07) 21,03 (12,31)
DURECEC D3 | 19,81 (948) 52,46 (35,98) 2451 (11,42)

DURECEC D4 | 1458 (848) 41,35 (35,95) 26,03 (11,31)

DURECEC D5 | 13,02 (902) 3849 (37,33) 20,54 (11,59)

DURECEC_D6 718 (9.82) 3282 (3601) 3127 (12:22)

DURECEC D7 097 (1248) 11,11 (4316) 710 (1961)

DURECEC D8 | -0,37 (17,34) 23,68 (59,78) -30,29 (21,99)

DURECEC D9 |-30,84 (1755) 76,68 (44,33) -33,40 (27,06)

REPEAT D2 3827 (542) -40,82 (8,89) -32,42 (521) 72,60 (20,33) -63,31 (9,64) -25,08 (11,94) 21,04 (5,72)
JOYREAD 739 (204) 639 (137) 671 (1L,70) 1228 (217) 035 (233) 439 (269) 1588 (1,59) 16,59 (192)
BELONG 262 (1,93)

BEINGBULLIED 1,18 (2,05)

MMINS 022 (0,05) 0,11  (0,05)

PERCOMP 481 (2,33) 7.97 (1,50)

PERCOOP 709 (199) 8,38 (174) 030 (2,90)

PQSCHOOL

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 33 — Determinantes do desempenho em numeracia, Modelo Final
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- —_ «© o
s | 3 g o g s g £ 5. | ee
o 3 £ 'S < = g 'S A S S

VARI- o 2 o 5 > 5 § £ Y
AVEIS o < O
ST004D01T_D2
GRADE 14,12 (2,21) 13,57 (5.97) 22,67 (3,44) 38,82 (4,45) 33,78 (3,88) 26,86 (4,50)
AGE
IMMIG_D2 -57,36 (22,48) -18,68 (6.85)
IMMIG_D3 -26,31 (12,97)
EFFORT1 560 (1,27) 10,18 (0,93)
PAREDINT 0,88 (0,43) 2,03 (0,74) 2,13 (0,90) -1,04 (0,52) 3,18 (0,82) 1,40 (0,72)
HISEI 0,27 (0,07) 0,52 (0,10) 054 (0,07) 0,82 (0,07 0,93 (0,11) 0,51 (0,090 0,94 (0,11) 0,52 (0,08) 0,37 (0,09)
CULTPOSS 3,72 (L,72) 6,24 (1,64) 10,79 (1,74) 544 (2,770 9,02 (1,77) 8,69 (2,37)
HEDRES 502 (2,42) 4,45 (1,80) 3,90 (1,64)
WEALTH 794 (1,930 6,30 (1,93) 502 (1,69
ICTRES 9,79 (2,46)
PA042Q01TA D2| 29,61 (3,49) 14,68 (4,91) 13,66 (3,56)
PA042Q01TA D3| 28,84 (6,23) 12,92 (5,99) 19,00 (6,50) 11,51 (5,18)
PA042Q01TA D4 | 39,36 (11,34) 23,57 (9,40) 18,47 (6,65) 19,16 (7,01)
PA042Q01TA D5| 48,02 (12,29) 25,35 (7,75) 36,19 (8,11) 28,31 (7,82)
PA042Q01TA D6| 43,13 (14,85) 30,68 (9,16) 47,58 (7,68) 28,10 (6,60)
EMOSUPS 6,93 (1,81) 9,06 (2,35)
EMOSUPP 6,79 (2,78) 5,09 (2,29) 8,77 (1,32)
CURSUPP
PRESUPP
PA041QO1TA D2| 9,64 (4,04) 8,58 (7,28)
PAO41QO1TA D3| 28,48 (7,97) 15,39 (4,50) 22,40 (7,16)
PA041QO1TA D4 | 43,19 (6,72) 29,20 (8,11) 38,04 (7,72)
PAO41QO01TA D5| 70,62 (7,17) 33,82 (6,47) 49,70 (8,01)
PAO41QO1TA D6| 87,54 (15,44) 56,03 (6,96) 66,50 (9,65)

continua...
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DURECEC D2
DURECEC_D3
DURECEC D4
DURECEC_D5
DURECEC_D6
DURECEC D7
DURECEC D8
DURECEC_D9
REPEAT D2
JOYREAD

-39,09 (4,70) -39,89 (9,21) -33,07 (5,08) -88,47 (11,90) -60,52 (8,00) -25,00 (6,91) -20,40 (6,28)
7,77 (207) 6,43 (1,35) 6,65 (1,68) 10,91 (2,08) 7,09 (1,73) 16,41 (1,61) 16,83 (1,80)

BELONG
BEINGBULLIED
MMINS
PERCOMP
PERCOOP
PQSCHOOL

0,22 (0,05) -0,09 (0,02)
5,02 (2,21) 8,66 (1,50)
7,64 (1,99 8,42 (1,74)

R-QUADRADO

0,41 0,19 0,31 0,22 0,22 0,45 0,27 0,22 0,14

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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APENDICE 4.9 - RESULTADO DAS REGRESSOES LINEARES, SEGUNDO GRUPO

Tabela 34 — Determinantes do desempenho em numeracia, Brasil

Variavel p p .se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.

STO16QO01INA 398,36 -063 043 -147 0,20 -1,485 8884 0,137 0,000

L SWBP 39403 331 1,39 059 6,04 2382 8531 0,017 0,002
ATTLNACT 389,79 7,49 159 438 10,61 4,716 9065 0,000 0,007
WORKMAST 390,88 12,58 1,62 9,40 15,76 7,750 8687 0,000 0,021

2 GFOFAIL 39361 722 161 4,08 10,37 4,499 8698 0,000 0,007

RESILIENCE 39542 760 1,75 4,17 11,03 4,341 8468 0,000 0,007
MASTGOAL 389,40 8,62 164 540 11,84 5,244 8521 0,000 0,010

3 COMPETE 394,49 1420 146 1135 17,056 9,757 8904 0,000 0,025
4 EUDMO 394,75 984 169 -13,15 -6,53 -5823 8603 0,000 0,011
5 GCSELFEFF 399,76 20,54 152 1755 23,552 13,477 7889 0,000 0,071
COMPICT 402,98 10,32 1,78 6,82 13,82 5783 6311 0,000 0,013
PERSPECT 39553 8,65 1,56 559 11,70 5552 7729 0,000 0,012
6 COGFLEX 396,52 012 1,47 -2,77 3,01 0,081 7639 0,935 0,000
RESPECT 393,41 1901 191 1526 22,76 9,933 7394 0,000 0,050
7 GCAWARE 401,64 2373 137 21,04 26,42 17,273 7933 0,000 0,086
GLOBMIND 396,39 1357 1,85 994 17,20 7,323 7286 0,000 0,022
8 BSMJ 33525 0,77 0,08 062 093 9527 7642 0,000 0,022

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



Tabela 35 — Determinantes do desempenho em numeracia, México
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Variavel b b P-se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.
STO016Q01NA 409,40 0,73 0,77 -0,78 2,24 0,949 5989 0,343 0,001
SWBP 417,37 -1,23 184 -484 2,38 -0,667 5626 0,505 0,000
ATTLNACT 412,94 8,47 1,32 589 11,05 6,436 5970 0,000 0,014
WORKMAST 412,29 10,87 1,60 7,74 1401 6,800 5782 0,000 0,022
GFOFAIL 416,39 -3,86 167 -712 -059 -2316 5763 0,021 0,002
RESILIENCE 414,99 7,17 1,44 434 10,00 4,970 5580 0,000 0,009
MASTGOAL 414,30 5,27 1,92 1,51 9,02 2,745 5573 0,006 0,004
COMPETE 414,05 10,26 1,46 7,40 1312 7,031 5872 0,000 0,019
EUDMO 41748 -1,04 2,11 -518 3,10 -0,492 5693 0,623 0,000
GCSELFEFF 417,30 12,03 2,02 8,07 1599 5961 5411 0,000 0,020
COMPICT 416,19 15,34 2,31 10,80 19,88 6,628 4818 0,000 0,041
PERSPECT 417,37 11,08 1,57 8,00 14,15 7,057 5247 0,000 0,024
COGFLEX 417,14 10,79 1,74 739 1419 6,214 5143 0,000 0,023
RESPECT 416,48 16,25 182 1269 1981 8,943 4768 0,000 0,041
GCAWARE 419,29 12,37 1,68 9,08 1565 7,373 5348 0,000 0,024
GLOBMIND 418,88 8,09 1,74 468 1151 4651 4687 0,000 0,011
BSMJ 372,94 0,59 0,10 0,39 0,79 5,759 5534 0,000 0,011
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
Tabela 36 — Determinantes do desempenho em numeracia, Chile
Variavel p b P.se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.
STO16QO01NA 415,17 0,85 055 -0,23 1,92 1550 6980 0,121 0,001
SWBP 421,64 -0,84 166 -4,09 241 -0507 6600 0,612 0,000
ATTLNACT 421,42 2,28 143 -0,51 508 1,601 6925 0,109 0,001
WORKMAST 418,95 11,29 1,34 8,67 1392 8,440 6698 0,000 0,019
GFOFAIL 421,84 0,84 1,27 -1,66 3,33 0,656 6711 0,512 0,000
RESILIENCE 419,37 6,87 1,27 4,39 935 5427 6518 0,000 0,008
MASTGOAL 420,97 2,38 1,40 -0,37 513 1698 6528 0,090 0,001
COMPETE 421,14 7,67 1,48 476 10,58 5,166 6809 0,000 0,009
EUDMO 422,95 -6,46 1,37 -915 -3,78 -4,721 6647 0,000 0,007
GCSELFEFF 42194 12,94 144 10,11 15,77 8,960 6299 0,000 0,023
COMPICT 422,68 11,73 1,81 8,18 1528 6,478 5486 0,000 0,019
PERSPECT 421,68 13,58 153 1058 16,57 8,889 6139 0,000 0,027
COGFLEX 422,34 11,79 1,50 8,84 1474 7,841 6063 0,000 0,021
RESPECT 420,07 17,36 191 1361 21,12 9,068 5749 0,000 0,041
GCAWARE 422,61 8,42 1,62 526 1159 5,216 6271 0,000 0,010
GLOBMIND 421,68 7,62 1,71 426 10,97 4450 5667 0,000 0,008
BSMJ 334,33 1,27 0,09 1,10 145 14,496 5820 0,000 0,079

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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Variavel b b P-se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.
STO016Q01NA 473,29 -0,92 058 -205 021 -1594 6408 0,111 0,001
SWBP 467,68 -3,59 147 -648 -0,70 -2,435 6287 0,015 0,002
ATTLNACT 466,71 0,51 141 -226 328 0,361 6382 0,718 0,000
WORKMAST 466,38 4,54 1,66 1,28 7,79 2,732 6293 0,006 0,003
GFOFAIL 468,03 4,29 1,69 097 760 2534 6313 0,011 0,002
RESILIENCE 465,52 5,95 1,64 2,73 9,17 3,622 6309 0,000 0,005
MASTGOAL 466,97 0,74 15 -230 3,79 0,480 6291 0,631 0,000
COMPETE 467,50 7,63 1,28 513 10,13 5,977 6381 0,000 0,008
EUDMO 468,27  -7,97 190 -1169 -425 -4203 6296 0,000 0,008
GCSELFEFF 466,55 21,78 155 18,74 24,81 14,077 6141 0,000 0,069
COMPICT 468,48 6,50 1,19 416 883 5445 5817 0,000 0,006
PERSPECT 468,63 5,79 1,22 341 8,17 4,762 6081 0,000 0,006
COGFLEX 467,83 4,25 1,31 169 681 3,252 6088 0,001 0,003
RESPECT 468,31 13,22 146 10,35 16,09 9,038 5941 0,000 0,029
GCAWARE 465,48 12,09 1,44 926 1491 8379 6176 0,000 0,021
GLOBMIND 468,33 6,90 1,43 410 9,70 4,834 5908 0,000 0,006
BSMJ 362,87 1,72 0,08 156 1,88 21,055 5266 0,000 0,192
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
Tabela 38 — Determinantes do desempenho em numeracia, Malta
Variavel b b P.se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.
STO16QO01NA 478,21 0,32 0,74 -112 1,76 0,440 3142 0,660 0,000
SWBP 481,83 0,29 1,92 -347 406 0,152 3077 0,879 0,000
ATTLNACT 477,46 18,44 1,73 1505 21,83 10,666 3143 0,000 0,033
WORKMAST 475,19 22,04 1,80 1852 25,556 12,272 3090 0,000 0,054
GFOFAIL 479,93 7,77 1,91 402 1152 4,059 3100 0,000 0,007
RESILIENCE 480,73 15,17 194 1136 1898 7,802 3086 0,000 0,026
MASTGOAL 478,27 17,11 1,76 1366 2056 9,719 3069 0,000 0,034
COMPETE 474,74 19,75 169 16,43 23,07 11661 3123 0,000 0,040
EUDMO 482,16  -5,04 19 -887 -121 -2578 3081 0,000 0,003
GCSELFEFF 484,05 22,59 2,02 18,63 26,54 11,190 3007 0,000 0,061
COMPICT 484,03 21,25 2,20 1694 2557 9,648 2668 0,000 0,046
PERSPECT 481,77 14,96 2,15 10,74 19,19 6,947 3000 0,000 0,026
COGFLEX 483,11 16,51 251 1160 21,43 6,589 2991 0,000 0,029
RESPECT 483,81 19,05 2,22 1471 2340 8,592 2959 0,000 0,037
GCAWARE 479,24 23,31 1,85 19,67 26,94 12,578 3011 0,000 0,080
GLOBMIND 48191 1181 2,12 766 1596 5581 2935 0,000 0,015
BSMJ 330,68 2,27 0,09 2,09 2,44 25053 2839 0,000 0,191

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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Variavel b b P-se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.
STO016Q01NA 490,77 0,59 0,82 -1,01 2,19 0,718 5545 0,473 0,000
SWBP 497,40 -10,78 2,17 -1504 -652 -4963 5481 0,000 0,011
ATTLNACT 487,55 18,09 2,04 1408 22,09 8,845 5544 0,000 0,028
WORKMAST 494,66 13,84 2,12 9,68 18,01 6,520 5460 0,000 0,018
GFOFAIL 49483 -0,21 2,04 -420 3,78 -0,101 5513 0,919 0,000
RESILIENCE 495,51 5,22 2,00 1,29 9,14 2,603 5468 0,009 0,002
MASTGOAL 49593 12,13 1,85 851 1576 6,559 5437 0,000 0,015
COMPETE 495,19 3,46 1,64 0,25 6,67 2,115 5525 0,034 0,001
EUDMO 496,93 -17,23 194 -2103 -13,42 -8,876 5469 0,000 0,028
GCSELFEFF 496,00 29,33 1,76 2587 32,79 16,624 5370 0,000 0,081
PERSPECT 494,69 11,20 1,70 7,87 1454 6,582 5344 0,000 0,012
COGFLEX 498,38 10,79 2,10 6,67 1490 5,134 5310 0,000 0,010
RESPECT 493,06 20,08 2,29 1559 2458 8,757 5227 0,000 0,034
GCAWARE 492,74 18,23 1,78 14,73 21,72 10,222 5384 0,000 0,037
GLOBMIND 492,82 11,54 2,29 7,05 16,03 5036 5203 0,000 0,011
BSMJ 359,05 2,01 0,08 1,84 2,17 23961 4614 0,000 0,160
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
Tabela 40 — Determinantes do desempenho em numeracia, Alemanha
Variavel p p B.se IC 95% t n sig. r
const. | var. [ var.
STO16QO01INA 496,68 1,95 0,63 0,72 3,19 3,104 4443 0,002 0,003
SWBP 512,82 1,65 200 -226 556 0,828 4109 0,408 0,000
ATTLNACT 512,24 4,95 1,69 163 827 2921 4368 0,004 0,003
WORKMAST 514,54 9,42 2,15 520 13,64 4,373 4208 0,000 0,010
GFOFAIL 514,52 1,98 151 -098 493 1,312 4195 0,190 0,001
RESILIENCE 514,86 8,10 1,83 452 1169 4,430 3981 0,000 0,007
MASTGOAL 513,59 6,58 1,79 3,07 10,10 3,672 4055 0,000 0,004
COMPETE 513,49 13,96 1,92 10,19 17,72 7,264 4306 0,000 0,023
EUDMO 513,97 -6,79 183 -10,37 -3,21 -3,715 4137 0,000 0,006
GCSELFEFF 510,14 29,33 1,69 26,02 3265 17,355 3779 0,000 0,098
COMPICT 512,31 5,40 1,58 2,30 851 3415 4355 0,001 0,003
PERSPECT 516,58 3,09 204 -092 709 1509 3609 0,131 0,001
COGFLEX 515,97 5,83 1,96 2,00 967 2980 3549 0,003 0,003
RESPECT 513,33 15,56 216 1132 1980 7,192 3197 0,000 0,024
GCAWARE 514,68 15,20 191 1145 18,94 7,957 3745 0,000 0,025
GLOBMIND 520,84 13,92 2,26 949 18,36 6,152 3058 0,000 0,022
BSMJ 415,67 1,63 0,08 146 1,79 19,446 3353 0,000 0,146

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
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Variavel b b P-se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.
STO016Q01NA 528,80 -0,27 0,69 -1,63 1,08 -0,395 6587 0,693 0,000
SWBP 527,06 -2,49 164 -570 0,71 -1524 6556 0,128 0,001
ATTLNACT 525,27 19,52 2,32 1496 24,08 8,398 6596 0,000 0,036
WORKMAST 519,34 18,34 2,01 1440 22,28 9,133 6577 0,000 0,027
GFOFAIL 526,83 0,22 1,75 -3,22 3,66 0,126 6590 0,900 0,000
RESILIENCE 527,27 15,20 1,79 1169 1871 8,481 6606 0,000 0,023
MASTGOAL 526,08 13,90 1,79 10,39 1741 7,766 6580 0,000 0,023
COMPETE 526,67 6,14 1,58 3,06 9,23 3,899 6599 0,000 0,003
EUDMO 526,90 -0,15 1,77 -3,62 3,33 -0,082 6580 0,935 0,000
GCSELFEFF 522,57 27,30 1,70 23,97 30,62 16,092 6602 0,000 0,090
COMPICT 529,34 4,24 1,80 0,71 7,77 2,35 6503 0,018 0,002
PERSPECT 522,85 17,71 1,74 1430 21,12 10,182 6605 0,000 0,033
COGFLEX 527,97 11,39 1,73 8,00 1478 6,586 6601 0,000 0,014
RESPECT 521,29 28,16 2,17 2392 32,41 12995 6597 0,000 0,067
GCAWARE 531,89 19,31 2,11 1517 23,45 9,139 6601 0,000 0,036
GLOBMIND 521,56 10,52 1,49 7,60 1344 7,059 6598 0,000 0,013
BSMJ 429,54 1,58 0,10 1,38 1,78 15566 5850 0,000 0,089
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
Tabela 42 — Determinantes do desempenho em numeracia, Hong Kong
Variavel b b P.se IC 95% t n sig. r
const. | var. | var.
STO16QO01NA 545,45 1,18 0,70 -0,19 255 1688 5699 0,092 0,001
SWBP 552,20 0,11 2,20 4721 443 0,060 5680 0,960 0,000
ATTLNACT 556,31 16,19 1,63 13,00 19,39 9,934 5742 0,000 0,025
WORKMAST 552,35 7,13 1,95 3,31 1095 3,660 5694 0,000 0,004
GFOFAIL 550,11 4,78 1,69 1,48 8,09 2837 5705 0,005 0,002
RESILIENCE 553,06 4,40 1,77 0,94 786 2489 5702 0,013 0,002
MASTGOAL 552,80 16,92 1,70 1358 20,25 9,935 5689 0,000 0,028
COMPETE 550,43 12,69 1,98 8,80 1658 6,394 5718 0,000 0,013
EUDMO 551,77 -5,28 1,70 -861 -196 -3,112 5703 0,002 0,003
GCSELFEFF 551,03 16,80 1,92 13,04 2057 8,741 5691 0,000 0,032
COMPICT 554,85 5,66 1,72 2,29 9,03 3,296 5522 0,001 0,003
PERSPECT 553,99 19,38 1,79 1587 22,88 10,840 5681 0,000 0,037
COGFLEX 555,52 12,47 1,85 8,85 16,09 6,751 5673 0,000 0,015
RESPECT 557,78 19,96 184 16,36 2356 10,865 5649 0,000 0,041
GCAWARE 552,64 8,12 2,57 3,09 13,15 3,162 5685 0,002 0,006
GLOBMIND 551,14 577 1,91 2,02 952 3,017 5648 0,003 0,003
BSMJ 486,52 1,09 0,11 0,87 1,32 9,656 4645 0,000 0,045

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



197

APENDICE 4.10 - TAMANHO DO EFEITO, SEGUNDO GRUPO

Quadro 9 — Tamanho do efeito de cada uma das variaveis do segundo grupo, por pais

PAISES

Brasil
Hong Kong

México
Chile
Croécia
Malta
Portugal
Alemanha

VARIAVEIS

Coreia do Sul

STO16Q0INA
SWBP
ATTLNACT
WORKMAST
GFOFAIL
RESILIENCE
MASTGOAL
COMPETE
EUDMO
GCSELFEFF
COMPICT
PERSPECT
COGFLEX
RESPECT
GCAWARE
GLOBMIND

BSMJ
Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.
Descricdo das cores: LARANJA ref. r2 > 0,02; VERDE ref. r> > 0,10. Obs.: Nesse caso, ndo levamos
em conta a significancia da estatistica t, mas apenas o tamanho do efeito da regressao.




APENDICE 4.11 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS PARA VARIAVEL ESCS

Tabela 43 — Estatisticas descritivas, todos paises/jurisdi¢oes
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Paises Meédia Mediana Desvio Percentil Percentil Percentil Percentil n

Padréo 05 25 75 95 val.%
Marrocos -1,908 -2,020 1,416 -3,948 -3,021 -0,869 0,558 98,8%
Vietna -1,614 1,741 1,078 -3,223 -2,350 -0,957 0,391 99,9%
Filipinas -1,440 -1,458 1,110 -3,277 2,142 -0,730 0,457 99,4%
Indonésia -1,369 -1,418 1,114 -3,132 -2,170 -0,594 0,496 99,3%
Peru -1,171 -1,300 1,178 2,912 -2,064 0,322 0,899 99,5%
Brasil -1,126 -1,103 1,216 -3,201 -1,975 -0,220 0,788 97,7%
Peru -1,099 -1,137 1,164 -3,038 -1,883 0,277 0,844 99,3%
Meéxico -1,070 -1,137 1,226 -3,006 -1,986 -0,134 0,945 87,3%
Coldmbia -1,057 -1,104 1,261 -3,199 -1,912 -0,118 0,974 95,5%
Tailandia -1,054 -1,213 1,253 -2,935 -1,995 -0,051 1,038 99,4%
Republica Dominicana  -1,051 -1,112 1,123 -2,939 -1,785 -0,230 0,772 97,5%
Panaméa -1,032 -1,004 1,331 -3,165 -1,999 0,037 0,952 97,0%
Costa Rica -0,980 -0,952 1,292 -3,031 -2,016 0,096 0,995 99,5%
Uruguai -0,979 -1,076 1,167 2,779 -1,838 -0,153 1,013 95,9%
Albania -0,834 -0,886 0,961 -2,302 -1,565 -0,133 0,773 98,7%
Argentina -0,803 -0,778 1,194 -2,790 -1,698 0,175 1,004 98,9%
Malasia 0,752 -0,879 1,052 2,314 -1,519 0,059 1,006 98,8%
Jordania 0,724 -0,662 1,132 -2,687 -1,514 0,175 0,902 99,3%
Arébia Saudita -0,664 -0,581 1,183 -2,697 -1,555 0,324 1,018 99,2%
Moldavia -0,583 -0,647 0,928 -2,033 -1,231 0,139 0,893 99,5%
Bésnia e Herzegovina -0,557 -0,659 0,824 21,771 -1,141 0,007 0,886 98,4%
Libano -0,548 -0,451 1,142 -2,603 -1,320 0,294 1,151 97,4%
Baku (Azerbaij&o) -0,540 -0,588 0,921 -1,919 -1,225 0,169 0,893 96,5%
Hong Kong -0,524 -0,580 1,024 -2,137 -1,236 0,212 1,162 96,6%
Macau -0,517 -0,571 0,907 -1,925 -1,174 0,162 0,957 99,8%
Kosovo -0,465 -0,495 0,879 -1,895 -1,074 0,194 0,951 98,9%
Roménia -0,465 -0,574 0,951 -1,942 -1,118 0,233 1,108 99,6%
Geobrgia -0,369 -0,377 0,915 -1,811 -1,039 0,355 1,005 98,2%
Portugal -0,365 -0,381 1,148 -2,242 -1,272 0,671 1,317 94,7%
B-S-J-Z (China) -0,362 0,321 1,087 -2,113 -1,237 0,583 1,188 99,4%
Maced6nia do Norte -0,337 -0,345 0,896 -1,810 -0,981 0,359 1,041 98,1%
Cazaquistdo -0,332 -0,307 0,858 -1,713 -0,999 0,372 0,959 99,7%
Taiwan -0,332 -0,318 0,924 -1,830 -1,000 0,384 1,085 99,0%
Chile -0,310 -0,343 1,097 -2,037 -1,144 0,638 1,338 97,2%
Brunei Darussalam -0,264 -0,271 0,965 -1,836 -0,940 0,451 1,258 99,4%
Sérvia -0,246 -0,283 0,828 -1,498 -0,875 0,414 1,038 98,6%
Croéacia -0,238 -0,341 0,777 -1,352 -0,813 0,355 1,033 99,5%
Bulgéria -0,218 -0,164 1,007 -1,917 -0,914 0,587 1,187 96,5%
Italia 0,216 -0,272 0,888 -1,593 -0,865 0,441 1,242 97,3%
Ucrénia -0,187 -0,170 0,771 -1,431 -0,756 0,440 0,960 99,5%
Republica Eslovaca -0,178 -0,213 0,916 -1,548 0,823 0,550 1,195 98,6%
Montenegro -0,174 -0,170 0,874 -1,550 -0,811 0,491 1,142 99,1%
Poldnia 0,141 -0,255 0,847 -1,322 -0,845 0,583 1,255 98,8%
Franca -0,109 -0,025 0,974 -1,770 -0,696 0,629 1,234 97,9%
Bielorrissia -0,109 -0,065 0,764 -1,341 -0,703 0,531 0,984 99,3%
Japdo -0,107 -0,071 0,730 -1,312 -0,620 0,437 1,008 99,1%
Grécia -0,089 -0,084 0,910 -1,539 0,772 0,662 1,242 99,5%
Alemanha -0,086 -0,036 1,044 -1,852 -0,798 0,719 1,434 82,9%
Republica Checa -0,086 -0,162 0,881 -1,414 -0,746 0,626 1,278 98,4%
Hungria -0,064 -0,089 0,916 -1,545 -0,731 0,670 1,299 99,0%

Continua...
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Desvio Percentil

Percentil

Percentil

Percentil

n

Paises Média Mediana o450 o5 25 75 % val%
Espanha -0,043 0,044 1,029 -1,868 -0,727 0,785 1,407 98,1%
Eslovénia -0,012 -0,028 0,793 -1,195 -0,647 0,644 1,194 98,9%
Letonia -0,011 0,056 0,823 -1,308 -0,666 0,659 1,178 97,8%
Suica 0,004 0,048 0,924 -1,643 -0,597 0,743 1,323 97,9%
Luxemburgo 0,015 0,151 1,148 -2,054 -0,810 0,950 1,598 97,1%
Lituania 0,034 0,121 0,857 -1,331 -0,637 0,739 1,235 97,1%
Austria 0,038 0,008 0,871 -1,317 -0,554 0,690 1,398 98,1%
Estados Unidos 0,063 0,153 1,012 -1,708 -0,634 0,836 1,522 98,5%
Malta 0,080 0,121 0,954 -1,466 -0,673 0,870 1,478 97,9%
Coreia 0,086 0,156 0,772 -1,276 -0,445 0,651 1,233 99,6%
Bélgica 0,098 0,188 0,923 -1,460 -0,561 0,842 1,395 98,0%
Estonia 0,100 0,144 0,799 -1,214 -0,501 0,744 1,262 97,8%
Irlanda 0,126 0,171 0,865 -1,297 -0,501 0,803 1,413 98,9%
Cingapura 0,148 0,289 0,922 -1,470 -0,485 0,872 1,382 99,6%
Federacdo Russa 0,166 0,250 0,733 -1,030 -0,346 0,692 1,181 97,7%
Tartaristdo (RUS) 0,174 0,258 0,713 -0,974 -0,366 0,701 1,167 97,8%
Nova Zelandia 0,178 0,310 0,966 -1,562 -0,493 0,946 1,495 97,3%
Emirados Arabes Unidos 0,226 0,369 0,907 -1,423 -0,315 0,866 1,458 97,2%
Reino Unido 0,243 0,311 0,886 -1,235 -0,408 0,929 1,551 92,8%
Holanda 0,259 0,387 0,878 -1,270 -0,313 0,935 1,428 97,7%
Catar 0,283 0,421 0,843 -1,312 -0,131 0,829 1,392 97,2%
Finlandia 0,298 0,415 0,791 -1,011 -0,271 0,920 1,376 98,3%
Australia 0,320 0,441 0,906 -1,277 -0,302 1,027 1,549 88,6%
Israel 0,347 0,510 0,974 -1,313 -0,284 1,019 1,675 97,4%
Moscou (RUS) 0,348 0,437 0,675 -0,792 -0,080 0,807 1,251 98,9%
Suécia 0,363 0,538 0,890 -1,209 -0,200 1,016 1,486 97,1%
Canada 0,380 0,479 0,832 -1,055 -0,192 0,996 1,571 94,6%
Dinamarca 0,390 0,558 0,841 -1,198 -0,129 1,015 1,463 97,0%
Noruega 0,532 0,666 0,822 -0,847 0,028 1,110 1,628 96,4%
Islandia 0,542 0,716 0,816 -0,928 0,042 1,118 1,568 97,7%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da base de dados do PISA 2018.



ANEXO 4.1 - INDICES DE CONTEXTO FAMILIAR

Quadro 10 — indices de contexto familiar a partir dos itens das posses domésticas
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ltem

Descricéo

oS

CULTPOSS

ES

WEALTH

ICTRES

STO11QO1TA
STO11Q02TA
ST011Q03TA
STO11Q04TA
STO11Q05TA
STO11Q06TA
STO11Q07TA
STO11Q08TA
ST011Q09TA
STO11Q10TA
STO11Q11TA
STO11Q12TA
STO11Q16NA
STO11Q17TA
ST011Q18TA
STO11Q19TA
ST012Q01TA
ST012Q02TA
ST012Q03TA
ST012Q05NA
ST012Q06NA
ST012Q07NA
ST012Q08NA
ST012Q09NA
STO13QO1TA

Uma mesa para estudar

Um quarto sé seu

Um lugar tranquilo para estudar

Um computador que vocé pode usar para trabalhos escolares
Software educacional

Um link de Internet

Literatura classica (ex.: <Shakespeare>)

Livros de poesia

Obras de arte (ex.: pinturas)

Livros para ajudar no seu trabalho escolar

<Livros de referéncia técnica>

Um dicionario

Livros sobre arte, musica ou design

<Item 1 de patrimdnio especifico do pais>

<ltem 2 de patrimdnio especifico do pais>

<lItem 3 de patriménio especifico do pais>

Televisores

Carros

Quartos com banheira ou chuveiro

<Telefones celulares> com acesso a Internet (ex.: smartphones)
Computadores (mesa, laptop portatil ou notebook)
<Computadores tablet> (ex.: <iPad®>, <BlackBerry>)
Leitores de e-books (ex.: <KindleTM>, <Kobo>, <Bookeen>)
Instrumentos musicais (ex.: guitarra, piano)

Quantos livros ha em sua casa?

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXHOMEP

X X X

X

x| HEDR

X X X

X X X

X

XX XXX XXX XX

X X X X

Fonte: Tabela 16.4 do Manual Técnico do PISA 2018 (OECD, 2022).
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ANEXO 4.2 — INDICE DE STATUS ECONOMICO, SOCIAL E CULTURAL

Figura 3 — Célculo do indice ESCS no PISA 2018

Profession

>
(ST014/ST015) I5€0 ISEl

HISEI

School Education

(ST005/5T007) \
/ ISCED HISCED

PAREDINT ESCS

Vocational Training
(ST006/ST008)

Home Possessions

(ST011/ST012/ST0O13)

HOMEPOS

Fonte: Figura 16.4 do Manual Técnico do PISA 2018 (OECD, 2022).
Nota: ISCO: Classificacdo internacional padrdo de ocupacgdes; ISEI: Situagdo profissional da mée e do
pai; HISEI: indice de status ocupacional parental mais alto; ISCED: Classificac4o Internacional Padréo
de Educagcio; HISCED: nivel educacional mais alto dos pais; PAREDINT: indice de maior escolaridade
dos pais em anos de escolaridade; HOMEPOS: indice de Bens domésticos; ESCS: Indice de status
econbmico, social e cultural. A justificativa para usar esses trés componentes foi que o status
socioeconémico geralmente é visto como baseado em educacdo, status ocupacional e renda. Como
nenhuma medida direta de renda esta disponivel a partir dos dados do PISA, a existéncia de itens
domeésticos foi usada como proxy da riqueza familiar. (Obs.: traducdo nossa para o portugués das

descricdes).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese iniciou, no capitulo 2, pela constatagcdo de que a numeracia € um tema ainda
incipiente no Brasil, pelo reduzido nimero de pesquisas e por certa confusdo conceitual com
outros termos, especialmente numeralizacdo e numeramento. Verificamos que numeracia e
numeralizacao pouco diferem, pois possuem praticamente o mesmao significado. Numeramento,
por outro lado, possui outra abrangéncia, pois enfatiza aspectos culturais, sociais e ideoldgicos.
Ademais, ha ainda diversos termos e expressdes compostas. Buscamos, desse modo, oferecer
alguma contribuicdo ao delinear as diferentes perspectivas. Também verificamos poucas
pesquisas que tratavam do papel da numeracia, o que justificou, em parte, 0s outros dois estudos
que desenvolvemos. Por ultimo, acreditamos que este primeiro estudo tera implicacdo
especialmente na pesquisa académica em Educacdo, ao discriminar e esclarecer

conceitualmente cada um dos termos.

Nos capitulos 3 e 4 da tese, exploramos como 0 ambiente em que criangas € jovens
vivem, e que pode ser descrito através de variaveis socioecondmicas, tem impacto direto em
relacdo ao grau de educagdo e de proficiéncia em numeracia que eles atingem. Também
verificamos de que modo a habilidade em numeracia afeta o nivel socioecondmico dos jovens
e adultos quanto a diversas realiza¢fes, como condi¢cdo empregaticia, financeiro e pessoal. Os
resultados alcancados apontam para a existéncia de uma relacéo bidirecional de causa e efeito
entre as diversas variaveis estudadas. Em outras palavras, os aspectos socioeconémicos da vida

das pessoas se revelaram causa e, também, consequéncia das habilidades matematicas.

A literatura académica tem demonstrado que criancas, jovens e adultos com melhores
condicdes socioecondmicas costumam ter niveis mais elevados de proficiéncia em numeracia,
bem como de outras habilidades cognitivas. A pobreza tende a ser fator dificultador do
desenvolvimento cognitivo, sendo sua influéncia ainda maior durante a primeira infancia. Nao
s0 iss0, jovens e adultos com maiores habilidades tém a propensao de obter melhores salarios

e empregabilidade, conforme apontam os resultados em diversos paises.

Nesse sentido, esta tese se soma a outras pesquisas ao demonstrar a relacdo da numeracia
com diversos atributos da vida dos individuos. No entanto, uma das principais evidéncias foi
demonstrar o poder explicativo das varidveis relacionadas aos fatores socioeconémicos e como
diferem dependendo da regido do mundo. No caso do Brasil, renda, riqueza e gastos com
educacdo sugerem uma importancia relativamente maior em comparacgao aos demais paises que

pesquisamos. E provavel que as condicdes socioecondmicas das familias possibilitem diversas
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oportunidades de acesso aos seus filhos. Em outras palavras, jovens de tais familias podem
frequentar melhores escolas, além de outros espacos de aprendizagem, como esportes, aulas de
musica, de idiomas, passeios culturais etc. Todos esses sdo elementos que influenciam o
desenvolvimento cognitivos e, consequentemente, terdo reflexo no desempenho escolar, no
futuro académico e profissional. Portanto, 0s aspectos socioecondmicos podem ser também
entendidos como mediadores no grau de numeracia dos individuos. De todo modo, ndo é o fato
de um jovem ter nascido em familia abastada que, por si SO, 0 torne mais capacitado. Mas sim
pelo motivo de serem renda e riqueza meios de acesso a recursos materiais e imateriais que
estimulam cognitivamente esse individuo, sendo que outras pessoas, sem as mesmas condi¢des

financeiras, acabam desprovidas.

Em resumo, verificamos que ha uma relacdo de ordem diretamente proporcional entre
situacdo socioecondmica dos individuos e competéncia em numeracia, e isto € devido as
oportunidades que as condi¢cdes materiais proporcionam. Entretanto, constatamos também que
tal associagdo parece apresentar uma relacdo inversa para aqueles que pertencem as familias
gue se encontram com os melhores indices de status socioecondmico e cultural da amostra, pois
obtiveram resultados ligeiramente inferiores na prova do PISA, isto &, as notas médias desses
jovens ndo sdo as mais altas da amostra, apesar de mesmo assim serem elevadas. Talvez isso
corra pelos motivos apresentados anteriormente somado a outras explicagdes: por exemplo,
neste caso pode existir um menor incentivo ao estudo diante de uma vida com menos desafios
ou obstaculos que afetam a maioria das pessoas: ter uma profissdo, encontrar um emprego,

prover a subsisténcia etc.

Da mesma forma, a competéncia em numeracia dos jovens é um fator que impacta suas
conquistas futuras, dentre as quais aparecem as caracteristicas socioeconémicas como salario e
emprego. Maior competéncia em matematica indica maiores ganhos ou melhor situacdo
empregaticia na vida adulta, mas também esta relacionada a expectativas mais elevadas de
status ocupacional futuro dos jovens ainda quando estdo estudando. Ou seja, a numeracia esta
associada a jovens que esperam, almejam ou sonham mais quanto ao seu futuro, sendo que isso

parece realmente ocorrer ao analisar a situacéo de adultos.

Entretanto, no Brasil, ha poucas evidéncias disponiveis sobre a relacdo entre numeracia
e situacdo salarial e empregaticia, pois localizamos apenas uma pesquisa 0s jovens chamados
“nem-nem”, sdo jovens que nao estudam nem trabalham. Baixos niveis de numeracia estdo
associados a essa condi¢cdo. Um dos principais limitadores para o estudo das habilidades

cognitivas dos adultos no Brasil é a falta de participa¢do do pais em pesquisas como o PIAAC.
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Ainda um outro resultado chama a atengéo: o fato da numeracia estar vinculada, para a
maioria dos paises do ciclo PISA 2018, a jovens mais aptos e conscientes quanto a problemas
globais, bem como mais respeitosos em relacéo a pessoas de outras culturas. De todo modo, a
numeracia perde muito do seu poder explicativo — mas ndo completamente — quando se leva
em conta 0s aspectos sociais, econdmicos e culturais. Repetidamente, voltamos sempre a
mesma explicacdo: o fator econémico desempenha um papel prevalente em diversas
realizacOes, sejam elas concernentes ao dominio da matematica ou mesmo outras aptidées ou

comportamentos.

Um exemplo citado no livro Economia Nua e Crua, de Charles Wheelan, pode auxiliar
na compreensao do resultado anterior. Nesse livro, 0 autor esclarece que a preocupacdo com o
meio ambiente é um artigo de luxo que tende a despertar mais interesse entre pessoas com maior
poder aquisitivo, dispostas a gastar uma fracao de sua renda na preservacdo ambiental. Ele diz
se surpreender ao ler noticias sobre habitantes de vilarejos da América do Sul derrubando
florestas tropicais e destruindo ecossistemas. Mas logo considera: é fécil julgar quando nossos
filhos ndo passam fome nem correm o risco de morrer de malaria. Se a derrubada de um habitat
valioso nos oportunizasse comprar comida e mosquiteiros, sera que nao fariamos o mesmo? —
questiona ele, em tom irdnico, aparentemente referindo-se a si mesmo, bem como aos norte-
americanos mais abastados: “n0s nos preocupamos com a sorte do tigre de Bengala porque
podemos”. Quem né&o tem dinheiro para comprar o pao de cada dia, dificilmente vai pensar em
preocupacOes outras, nem mesmo se concentrar em aulas de matematica em salas de aula
frequentemente lotadas e barulhentas. Um mundo melhor e mais justo perpassa pela erradicacéo

da pobreza extrema, da fome, da inseguranca e das mortes evitaveis.

Em resumo, verificamos a importancia do nivel socioeconémico e seu impacto no
desempenho académico e em outras realizacdes da vida. Obviamente, que esse impacto nao é
direto, mas mediado pelas oportunidades e beneficios que o dinheiro e a riqueza podem gerar.
Outrossim, foi relevante o fato de, no Brasil, 0 aspecto socioecondmico ter uma proeminéncia
em relacdo a outros paises. Portanto, é preciso refletir nas implicagdes desses resultados. E 0
que faremos como encerramento desta tese por meio de trés consideracdes sobre o papel das

professoras, das escolas e das politicas publicas.

Em primeiro lugar, o papel da professora. E ela que medeia o processo de ensino-
aprendizagem. E também figura incomparavel para muitas criancas, que jamais esquecem, na
vida adulta, os nomes daquelas que lhe ensinaram o bé-a-bé e o 1-2-3. Talvez um dos aspectos

mais relevantes que essa tese pode oferecer é o de conscientizar professores do lugar e
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importancia que possuem na vida dos estudantes, que se estende além da aprendizagem em si,

pois inclui diversas realizacOes que estes poderdo obter na vida.

O conjunto de estudos apresentados demonstra que o nivel de conhecimento em
numeracia impacta diretamente em conquistas profissionais e sociais diversas. Jovens melhor
capacitados poderdo conquistar uma vida mais satisfatoria e segura, além de se tornarem mais
propensos a atitudes responsaveis e interessadas em rela¢do aos outros e aos problemas sociais.
As razdes disso parecem simples: por exemplo, um adulto com conhecimentos em matematica
pode melhor administrar sua vida financeira e pode ter uma melhor nocdo do seu impacto no
mundo e de como questdes como a situagdo ambiental podem impactar sua prépria vida.
Obviamente, essa ndo é uma relagéo causal tdo simples assim e multiplas variaveis interagem
neste contexto. De todo modo, conforme demostramos, ndo podemos desprezar a importancia

da matematica.

E por isso que quando o professor ensina matematica, ele também esta contribuindo —
quem sabe muito mais do que suspeita — para a vida dos seus estudantes. Nesse sentido, é
possivel indagar sobre "relagdo” da professora com a matematica — e quantas cursam pedagogia
pensando escapar dessa area? — ou 0s diversos elementos relacionados a formacdo de
professores, como o curriculo de pedagogia ou as aulas praticas de ensino da matematica.
Ocorre que normalmente sdo professoras das séries iniciais que ensinam nao apenas as
primeiras silabas, mas também os primeiros nimeros e suas relacdes com quantidades. A forma

que isso se da influencia a trajetoria do estudante, quica por toda a sua vida.

Ademais, ¢ fundamental que as professoras estejam cientes do impacto do nivel
socioecondémico no desempenho académico dos alunos. Compreender essa relacdo pode ajudar
a identificar quais sdo os obstaculos que os alunos enfrentam e criar estratégias para supera-los,

como, por exemplo, um ambiente de aprendizado que atenda as necessidades de cada aluno

Em segundo lugar, o papel da escola. A escola é o espaco de formacdo, preparacdo e
desenvolvimento do estudante para o exercicio da cidadania. Suas responsabilidades se somam
as da familia no que diz respeito a educacao das criangas e dos jovens. Portanto, o ambiente
escolar e as salas de aula devem ser espagos que contribuam para o0 progresso pessoal e
intelectual dos alunos. Nesse sentido, 0s recursos materiais e imateriais sdo indissociaveis do
processo de aprendizado, sendo que esses recursos tém um custo financeiro, seja ele explicito
ou ndo. Salas espagosas, arejadas, com carteiras limpas e ergonémicas, iluminacao adequada,
isolamento acustico, ar-condicionado para garantir o conforto térmico, material didatico

suficiente as necessidades dos estudantes, sao exemplos de tudo o que o dinheiro pode comprar.
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Mais que isso, saldo de esportes, refeitdrio, patio, parquinho, sala de musica, de informatica, de

ciéncias sdo outros tantos recursos que algumas escolas possuem, outras carecem.

Talvez possamos ate estar indo muito longe. Mas a realidade € que no Brasil ha milhares
de escolas que ndo possuem banheiro para professores e alunos e nas quais o lanche ou a
refeicdo é inadequada ou sequer oferecida. Essa é a distancia que muitas vezes separa a escola
publica da privada. Escasseiam, em muitas delas, sobretudo nas publicas, recursos basicos. E
talvez seja a falta do “basico” que torne o processo de aprendizagem mais dificil justamente
para as criancas de familias que se encontram mais carenciadas e marginalizadas na sociedade.
E isso ndo custa muito. Um lanche nutritivo, uma sala de aula minimamente adequada — com
lousa, classes, sem problemas como goteiras, escuriddo ou abafamento por exemplo —, com
quantitativo de alunos apropriado, um banheiro limpo, sdo coisas simples que o poder publico
deveria ofertar. Embora em muitos lugares ainda ndo seja possivel ter algo como uma sala de
informatica, os exemplos anteriores falam de coisas que nos parecem inadmissiveis uma escola
ndo possuir. Sao também fatores que possivelmente contribuem para resultados téo discrepantes

quando se analisa o grau de numeracia em relacdo ao nivel socioeconémico.

Entendemos também que as escolas devem se esforcar para proporcionar oportunidades
iguais de aprendizado e desenvolvimento para todos os alunos, independentemente de seu nivel
socioeconémico. Isso pode envolver a implementacdo de programas de assisténcia estudantil e
outras medidas para garantir que os alunos tenham acesso a recursos e atividades educacionais.
Além disso, as escolas podem criar programas que visem a integracdo de estudantes de
diferentes niveis socioeconémicos, incentivando a troca de experiéncias e a formacao de lacos
entre alunos de diferentes origens. Essas iniciativas podem ajudar a tornar o ambiente escolar
mais inclusivo e garantir que todos os alunos tenham a oportunidade de desenvolver seu

potencial académico e pessoal.

Em terceiro lugar, o papel das politicas publicas. As politicas publicas abrangem os dois
aspectos anteriores, alem de outros. Elas sdo fundamentais para reduzir as desigualdades
socioecondémicas na educacgdo e na sociedade em geral. No entanto, é importante que essas
politicas sejam implementadas de forma consistente, efetiva e coerente, e sejam monitoradas

constantemente, a fim de alcangarem os resultados e impactos desejados.

Em relacdo a educacdo, é crucial identificar as principais lacunas e necessidades das
escolas e dos alunos e fornecer recursos adequados para atender a essas demandas. Além disso,

€ necessario garantir a efetiva distribuicdo desses recursos, a fim de evitar desigualdades no
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acesso e na qualidade do ensino. Também devem ser sensiveis e, portanto, adaptadas as
especificidades de cada comunidade e escola, pois nem todas enfrentam os mesmos desafios.

Outra medida é a reducdo da pobreza e a melhoria da distribuicdo de renda. A
desigualdade social e econémica pode ter um impacto significativo na educacdo, uma vez que
as criancas de familias carentes muitas vezes enfrentam dificuldades financeiras, nutricionais e
de saude que prejudicam seu desempenho escolar. Por isso, € importante que as politicas
publicas incluam medidas para ajudar essas familias, como auxilios financeiros, acesso a
programas de alimentacdo saudavel e de saude. Portanto, é preciso cuidar das familias,
especialmente daquelas mais escassas de recursos e condicOes financeiras, oferecendo os
subsidios necessarios para que as criangas possam estudar sem constrangimentos ou
indisposicdes e ter a oportunidade de aprender com a mesma alegria e interesse de qualquer

outra, independentemente do nivel socioecondémico.

Em sintese, entendemos que essa tese contribui na area da Educacdo de trés modos
principais. Primeiro, ao delinear e delimitar os conceitos de numeracia, numeralizagéo e
numeramento, além de outros termos correlatos. Segundo, ao demonstrar os fatores que afetam
0 desempenho académico dos jovens no Brasil e no mundo, em especial, do papel que a
condicdo socioecondmica desempenha em suas vidas. Terceiro, ao propor uma reflexéo e uma
compreensdo de como a educacgdo e a numeracia sao importantes por uma série de motivos que
discutimos ao longo da nossa pesquisa. Os resultados que encontramos podem se transformar
numa mensagem expressiva de que a matematica é indispensavel, e do quanto aquelas aulas
sobre nimeros, relacdes entre quantidades, medidas, formulacbes, deducdes e tantos outros
assuntos reverberam na vida de cada um de nos e de toda a sociedade. Profissionais da
educacdo, em especial os professores, que tenham conhecimento dessas relagcdes de causa e

efeito podem encontrar um alento para seus esforcos.

Por fim, apresentamos na tese algumas perspectivas empiricas que levam a
consideracOes sobre justicas e injusticas sociais e sobre 0 que queremos como sociedade. O
futuro nos aguarda incognito, mas as estimativas e analises desenvolvidas apontam para a
necessidade de criancgas, jovens e adultos numeralizados se almejamos um futuro efetivamente

melhor e mais justo! Para tanto, € preciso comecar hoje.



