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APRESENTACAO

Estdo incluidos, nesta categoria, os textos que tratam da Educacdo Basica. A
Educacéo Béasica segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional — LDBEN
tem por finalidades: a) desenvolver o educando; b) assegurar-lhe a formacdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania; e c) fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores.

A Educacéo Bésica obrigatoria e gratuita deve ser ofertada dos 4 (quatro) aos 17
(dezessete) anos de idade, organizada em pré-escola, ensino fundamental e ensino
médio.

Os capitulos sobre Educacgao Basica trazem artigos sobre o desafio de inclusao
de criangcas e adolescentes nas escolas; o ensino médio alinhado a formacao para
o mercado de trabalho; a avaliagdo da aprendizagem como processo continuo e
formativo; as areas do conhecimento como promotoras da aprendizagem significativa;
as instancias colegiadas como parceiras do processo de ensino e aprendizagem.

Todos esses assuntos estdo alinhados com os principios sobre os quais o
ensino devera ser ministrado e que se encontram no artigo 3° da LDBEN. Além disso,
contemplam o disposto no artigo 205 da Constituicdo Brasileira, de que a educacao
é direito de todos e dever do Estado e da familia, que sera promovida e incentivada
com a colaboracéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacéo para o trabalho.

Marcia Aparecida Alferes
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CAPITULO 5

ANALISE DE DESEMPENHO DE CONCLUINTES DA
EDUCACAO BASICA EM TESTE DE CRIATIVIDADE EM

Mateus Gianni Fonseca
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
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Brasilia — DF
Juliana Campos Sabino de Souza

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Brasilia — IFB
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RESUMO: Este artigo visa apresentar uma
analise acerca do desempenho obtido por
alunos do 3° ano do ensino médio, de duas
escolas publicas do Distrito Federal em Teste de
Desempenho Criativo no Campo da Matemética
(TDCCM), de modo a fomentar a discusséao
acerca da necessidade de politicas publicas
que promovam o estimulo a criatividade. Para
isso, estratificou-se os dados coletados a partir
de diferenciagbes de sexo e dos resultados
das respectivas escolas no Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) para compreender
os resultados obtidos no TDCCM e realizar
comparacoes entre 0s respondentes. Por
resultados, restaram evidéncias de diferencas
significativas entre o0s grupos do sexo
masculino e feminino dentro da mesma escola,
bem como entre os escores obtidos nas duas
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MATEMATICA

escolas de acordo com as notas no referido
exame nacional. Por fim, sugere-se haja outros
empreendimentos cientificos com vistas a
investigar correlacbes entre essas variaveis,
ao mesmo passo que haja o fortalecimento de
politicas publicas que estimulem estudantes
do sexo feminino no fazer matematica. Afinal,
compreende-se que a criatividade, em especial
a criatividade especifica em matematica, pode
ser uma habilidade que auxilie o sujeito tanto
em sua formagao académica como cotidiana.

PALAVRAS-CHAVE:
matematica. Resolucéo de problemas. TDCCM.

Criatividade em

ABSTRACT: This article aims to present an
analysis about the performance of students
from the 3rd year of high school, from two
public schools of the Federal District in a Test of
Creative Performance in Mathematics (TDCCM),
in order to foment the discussion about the need
for policies stimulating creativity. For this, the
data collected from the gender differentiation
and the results of the respective schools in the
National High School Examination (ENEM) were
stratified to understand the results obtained in
the TDCCM and to make comparisons between
the respondents. By results, there was evidence
of significant differences between the male and
female groups within the same school, as well as
between the scores obtained in the two schools
according to the notes in the said national exam.
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Finally, it is suggested that there are other scientific efforts to investigate correlations
between these variables, while there is the strengthening of public policies that
stimulate female students to do mathematics. After all, it is understood that creativity,
especially specific creativity in mathematics, can be a skill that helps the subject both
in his academic and daily education.

KEYWORDS: Creativity in mathematics. Problem solving. TDCCM.

11 INTRODUCAO

Cada vez mais estudos de criatividade tem sido alvo de discussdes e pesquisas
no campo educacional, pois, essa habilidade tem sido reconhecida como fundamental
para o desenvolvimento pleno do estudante, enquanto cidadao que vive exposto a
diferentes problemas em seu préprio convivio e como cidaddo que busca colaborar
para o desenvolvimento social, cientifico, econédmico e tecnolégico da sociedade na
qual esta inserido. Tal reconhecimento esta expresso nos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 2000), que pontuam a necessidade de que sejam providos
ao estudante estimulos a sua criatividade, na medida em que defende essa como uma
habilidade que deve estar presente em diversas esferas, desde aquelas ligadas ao
social como aquelas mais arraigadas ao exercicio profissional, entre outros campos
da atuacdo humana.

Vale expor que o estudo da criatividade no campo especifico da matematica
pode ser um dos caminhos a ser percorrido com vistas a interpretar como o sujeito age
frente a novos e diferentes desafios que lhes séo, e seréao, postos ao longo de sua vida
cotidiana e profissional. Isso tem motivado diversos pesquisadores a se debrugcarem
sobre pesquisas envolvendo a criatividade no campo especifico da matematica,
como é o caso de Fonseca (2015), Gontijo (2007), Carvalho (2015), Farias (2015)
Nadjafikaha e Yaftian (2013), Kwon, Park e Park (2006), Mann (2005) entre outros. Os
estudos tém como foco diferentes aspectos relacionados a criatividade. Um desses
focos € o estudo acerca da diferenca de desempenho entre estudantes em funcao
do género (GONTIJO, 2007; MANN, 2005; EACEA/EURYDICE, 2010), que busca
explicar por meio de instrumentos de medida e de analises contextuais os fatores
que tém possibilitado um melhor desempenho para estudantes do género masculino
quando comparados com estudantes do género feminino. Os resultados encontrados
nessas pesquisas tém apontado para a necessidade de desenvolver politicas publicas
que visem a equidade no ensino, pois, as explicagcdes para as diferencas residem
principalmente em fatores de ordem social manifestados pela falta de estimulos aos
estudantes do género feminino em relagdo ao campo da matematica e das ciéncias da
natureza.

Este trabalho se origina de uma primeira analise do desempenho obtido por
estudantes concluintes do ensino médio, oriundos de duas escolas publicas distintas
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do Distrito Federal ao responder um teste de criatividade em matematica, denominado
por Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica — TDCCM (FONSECA,
2015), com vistas a verificar se ha diferencas significativas quanto ao desempenho
desses em face de uma estratificacéo entre os grupos a partir do género e da escola
de origem dos estudantes.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

Como apontado na se¢éo anterior, diversos documentos oficiais langam o termo
criatividade como uma habilidade importante a ser estimulada ao longo da vida escolar
sem, embora, a definicdo do que se entende por criatividade estar explicitamente
clara nestes mesmos documentos. Essa caréncia de clareza conceitual levou Gontijo
(2006) a propor uma definicdo de criatividade no campo especifico da matematica de
modo a que pesquisas nessa area possam ser melhor empreendidas. Para o autor, a
criatividade em matematica é a capacidade que o sujeito possui de elaborar multiplas
e diferentes solugdes para um mesmo problema e/ou questionamento em busca de
respostas adequadas, que atendam ao comando inicial. Dessa maneira, diz-se que
a criatividade em matematica pode se manifestar de diferentes formas no cotidiano
escolar, como por exemplo, pela proposicéo, por parte do estudante, de caminhos
alternativos para resolver um problema ou, resolver o0 mesmo problema aplicando
diferentes procedimentos matematicos (LEIKIN; PANTAZI, 2013; NADJAFIKAHA,
YAFTIAN, 2013; FONSECA, 2015; GONTIJO, 2007). Entende-se que a partir dessas
acobes, o individuo podera alcancar maiores realizagdes e portanto, podera afetar
significativamente grande numero de pessoas em determinado lugar e momento da
histéria.

Vale apontar que um consorcio formado por lideres educacionais e formuladores
de politicas publicas apresentaram uma proposta de “educacéo para o século XXI”,
que visa orientar elementos que devem ser explorados na formacao do sujeito a fim
de prepara-lo para os desafios do século vigente no enfrentamento dos diversos
problemas que sera posto a prova tanto em sua vida diaria quanto profissional. Esse
grupo se posiciona a favor de um ensino ligado a principios educacionais voltados
a uma formacao holistica da vida em sociedade e, portanto, essencial a preparacao
futura dos estudantes, dentre a qual enumera a necessidade em se trabalhar com o
que denomina por 4Cs, quais sejam Critical Thinking, Comunication, Collaboration e
Creativity (P21, 2016). Vale frisar que criatividade no campo da matematica parece
estar relacionada a estimular o estudante a resolver diferentes problemas, isto €,
mobilizar conceitos outrora vistos, ainda que apenas de maneira algoritmica, em
prol de elaboracao de solugdes proprias e/ou variadas, o que podera auxilia-lo nas
situacdes extraescolares em meio ao mundo no qual esta inserido. Leikin e Pantazi
(2013) defendem a importancia da criatividade no campo da matematica a partir da
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concepc¢ao de que as inovagdes e o melhoramento daquilo que hoje temos em relagéo
as tecnologias estéo ligados aos conhecimentos produzidos nessa area.

Apesar da importancia atribuida a criatividade em matematica, reconhece-
se uma limitagdo no campo de pesquisa relativa as formas de mensuracao dessa
habilidade, visto que ndo ha consenso acerca de como medi-la. Entretanto, tanto
pesquisadores quanto formuladores de politicas de avaliagdo tém propostos meios
para aferir o quao criativo os estudantes podem ser em matematica. A avaliacéo
internacional denominada por Program International for Students Assessment (PISA)
e 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) sdo exemplos de politicas de avaliagéo
educacao em larga escala que citam em seus fundamentos a preocupagdo com a
criatividade.

Toma-se como ponto de analise a avaliagcdo amplamente difundida no ensino
médio brasileiro, qual seja 0 ENEM, cujo publico alvo se caracteriza a partir daqueles
gue ja concluiram ou que estao em fase de finalizacdo do ensino médio. Os resultados
desse exame sao utilizados por muitas Instituicdbes de Ensino Superior (IES) como
instrumento de selecdo de novos alunos. Logo, um exame que tem entre os seus
objetivos a funcdo de averiguar como se encontra 0 ensino médio brasileiro, essa
avaliacao se converte em um mecanismo para retratar a educacéo brasileira. O Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), responsavel
por essa e outras avaliacbes de larga escala, torna publico os resultados obtidos na
avaliagdo por estratos como escola, Estado, Unidade Federativa e Regido. Ademais,
ainda disponibiliza aquilo que denomina por microdados para que pesquisadores
possam investigar outros aspectos que vao além dos resultados finais das provas
(Ver: http://portal.inep.gov.br/microdados).

Esses microdados permitem compreender e interpretar os resultados das
avaliacOes de larga escala, pois apresentam dados relativos as escolas espalhadas
por toda a extenséao territorial do Brasil, que sdo marcadas por grandes diferencas
sociais. Dubet (2004) propde uma discussao acerca da tematica escola justa, o que
bem reflete as diferenciacbes em meio ao que a propria escola propée com o que o que
doravante denomina por meritocracia. Embora sua critica perpasse pelo discurso de
que diferentes estudantes, devido a classe social e atributos outros, recebam diferentes
estimulos, ha que se considerar o que se propde neste trabalho, a dissociacao de uma
escola justa na medida em que pessoas do género feminino podem estar recebendo
menos estimulos no campo da matematica do que aqueles do género masculino.
Varios sao os pesquisadores que se propde a discutir acerca das praticas avaliativas,
tanto no cenario de sala de aula, como no cenario referente a larga escala. Afonso
(2013, p. 292), por exemplo, pontua que “a igualdade formal de oportunidades, que
muitos autores tém problematizado e na qual assentam os exames nacionais, apenas
seve para legitimar as diferencas e acentuar as desigualdades”, embora tratasse do
contexto social de diferenciagdo, nao ha como desprezar o contexto de distingdo por

género.
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31 METODO

Trata-se de pesquisaexploratéria, dadaapouca produ¢ao académicarelacionando
criatividade em matematica e género, além disso, refere-se a um tratamento inicial
acerca do desempenho de estudantes concluintes do ensino médio no TDCCM,
versoes A e B. Dessa forma, busca-se avaliar o desempenho obtido estratificando
os resultados a partir das variaveis género e escola de origem dos dois grupos de
concluintes voluntarios que a pesquisa se concretizou.

3.1. Caracterizacao dos participantes

Cumpre destacar a pesquisa fora realizada com 72 alunos de duas escolas
publicas de regiao periférica do Distrito Federal, ofertante de ensino médio, as quais
séo denominadas aqui por Escola X e Escola Y. Os participantes apresentavam idade
adequada a etapa escolar, com idades variando entre 16 e 18 anos. Em relagéo a
distribuicdo em fun¢do do género, 50% era do género masculino e 50% do género
feminino, dentre os quais uma metade era oriunda da escola X e a outra da escola
Y, ou seja, contando com uma distribuicdo de 18 pessoas do género masculino e
igual quantidade do género feminino matriculados na escola X, enquanto na mesma
proporcao estava a distribuicdo na escola Y.

Segundo dados divulgados pelo INEP a respeito do ENEM, edicao 2013 (periodo
em que os dados foram coletados) a instituicdo de ensino denominada por Escola X
possuia 278 alunos aptos a prestar o exame, dos quais apenas 193 participaram, isto
€, 69,42% do total. No relatério de resultados apresentado pelo INEP consta ainda
ser essa escola composta por um indicador socioeconédmico classificado como médio
a ocasido. Dentre as notas obtidas nas diferentes areas do ENEM (Linguagens e
Cédigos; Redacao; Matematica; Ciéncias Humanas; e, Ciéncias da Natureza), cabe
ressaltar que a média alcancada pela escola em matematica foi de 486,96 pontos,
quando a nota maxima atingida nessa mesma edicdo para a dita disciplina foi de
971,5 - 0 que equipara a uma nota média de 50,12%. Os 30 melhores desempenhos
geraram uma média de 602,40, enquanto aqueles que obtiveram o melhor desempenho
correspondem a apenas 0,52% do total, alcancando o nivel 4 em uma escala que
possui 7 niveis (sendo o 7° o nivel mais elevado).

No que se refere a Escola Y, a instituicdo contava com 450 alunos, dos quais
344 participaram do ENEM, o que equivale 76,44%. O indicador socioecon6mico era
tido como médio alto e a nota alcangada em matemética fora de 511,46. A média dos
30 estudantes com melhor desempenho foi de 654,81 pontos, enquanto 0,78% ficou
no nivel 4 (maior alcancado).

3.2. Instrumento utilizado

O Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica - TDCCM de
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Fonseca (2015) possui duas versdes (A e B) e fora estruturado com vistas a mensurar
quantitativamente tracos latentes da criatividade de maneira a identificar como
estudantes concluintes do ensino médio em escolas publicas do Distrito Federal — DF
se relacionam com situacdes que demandam a resolucado de situagdes-problema que
admitem um gama de respostas corretas. O TDCCM é composto por 5 itens, todo
estruturado em problemas abertos e passara pelas trés formas de validagao: semantica,
por juizes e por correlacéo do indice de confiabilidade. No que tange ao processo de
validacédo estatistica, esse teste contou com a participacado de 212 respondentes a
cada versao (108 para a versao A e 104 para a versao B), o que resultou em um indice
de confiabilidade dado pelo coeficiente de Cronbach de a = 0,784 e a = 0,771 para as
versoes A e B, respectivamente.

Como os valores obtidos a partir das respostas dos voluntarios corresponderam
a uma distribuicdo ndo-normal, recorreu-se ao teste de Mann-Whitney para verificar se
as diferencas alcangadas nos testes se mostravam significativas ou oriundas de mero
erro amostral, conforme preceitua Field (2013).

4 | RESULTADOS

Os dados foram estratificados considerando a origem escolar de cada um
dos grupos (36 estudantes da escola X e 36 estudantes da escola Y) e, também,
considerando o género (M- Masculino; F- Feminino). A tabela 1 apresenta dados
descritivos em relacéo ao teste estratificado por escola:

ESCOLA X ESCOLAY ESCOLA X ESCOLAY
Parametros descritivos - = - =
VERSAO A VERSAO A VERSAO B VERSAO B
Média 100,4025 180,3208 172,3906 239,5742
Mediana 32,6050 124,8000 115,8050 172,500
Desvio Padrao 242,34521 292,08339 212,32959 233,92888
Minimo 1,44 12,60 13,86 28,02
Méaximo 1356,75 1752,23 1237,08 1270,76

Tabela 1: Estatistica descritiva dos testes, em versdes A e B, para as escolas X e Y.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Em raz&o de tratar-se de uma distribuicdo ndo normal toma-se a mediana como
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indicador mais favoravel para comparacgéao e, no que se refere a versdo A do TDCCM,
verifica-se um valor de 32,60 para a escola X, enquanto 124,800 € o valor encontrado
pela escola Y, mostrando diferenca superior ao triplo do resultado da primeira em
relacdo a segunda. O teste de Mann-Whitney, por sua vez, confirma a existéncia de
uma diferenca significativa entre essas, apresentando U=988, Z=3,829 e p<0,001.
Quanto a versao B, embora mais sutil, os estudantes da escola X novamente
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obtiveram escores menores do que os da escola Y, sendo 115,8050 contra 172,500. A
partir do Teste de Mann-Whitney a diferenca se apresenta limitrofe (U=809,0,0; z=1,813;
p=0,060). E, embora limitrofe, os resultados indicam que as diferencas encontradas
sugerem uma distincdo na pontuacao obtida pelos respondentes da pesquisa que
ora pode ser oriunda de diversas razdes, embora, a partir dessa primeira amostra
de resultados ja se € possivel refletir que pode néo ser coincidéncia o fato de que a
escola Y tenha alcancado maior escore no ENEM do que a escola X - 0 que sugere
novos estudos com vistas a identificar possiveis correlacées entre a proficiéncia em
matematica e a criatividade nesse campo. Outro fator que fortalece essa sugestéo
advém de que um dos fatores para que a criatividade em um campo especifico de
dominio ocorra € o conhecimento da area em estudo, razdo pela qual entende-se
que a proficiéncia nessa area de saber € fator componente da criatividade, tao logo
sao habilidades complementares em um sujeito (FONSECA, 2015; GONTIJO, 2015;
CARVALHO, 2015; FARIAS, 2015). Por sua vez, ao comparar as duas escolas a partir
de uma estratificacdo por género, os resultados mantiveram a tendéncia encontrada
anteriormente. A seguir, a tabela 2 apresenta os dados descritivos obtidos:

ESCOLA Parametros descri- VERSAO A VERSAO B
tivos Género M Género F Género M Género F
Média 163,8572 36,9478 235,5089 109,2722
Mediana 54,8250 24,2500 167,0400 88,0600
Desvio Padrao 333,63381 32,84731 275,67026 91,53162
X Minimo 13,94 1,44 25,22 13,86
Maximo 1356,75 128,11 1237,08 302,09
Parametros des- VERSAO A VERSAO B
critivos Género M GéneroF | GéneroM | GéneroF
Média 270,9728 89,6689 361,6094 117,5389
Mediana 179,7800 89,5500 310,2650 91,2900
Desvio Padrao 393,30409 59,60993 270,93405 87,87420
v Minimo 28,57 12,60 92,72 28,02
Maximo 1752,23 195,39 1270,76 327,38

Tabela 2: Estatistica descritiva dos testes, versdes A e B, estratificado por sexo:
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Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Como visto, em ambas as escolas e para ambas as versdes do TDCCM, os
escores obtidos pelos estudantes do género masculino foram superiores aos do género
feminino tal como os resultados obtidos pela escola Y se mantiveram superiores aos
resultados obtidos pela escola X mesmo com a estratificagdo por género. Os valores
encontrados rezam haver diferencas significativas entre sexos na verséao A para as
duas escolas (Escola X, U=236,00, z=2,341 e p=0,019; Escola Y= U=249,00, z=2,753
e p=0,006) e para a versao B para aescola Y (U=284, z=3,86 e p<0,001). Vale ressaltar
que o teste sugere de maneira limitrofe ndo haver distingao significativa para a escola
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X no que se refere a versao B (U=224, z= 1,962 e = 0,051), contudo, sendo possivel
uma argumentacéo da existéncia de uma diferenca significativa, em vista dos proprios
parametros descritivos observados ao longo deste trabalho.

Os testes de Mann-Whitney indicam, ainda, que existem diferencas significativas
entre essas escolas, com excecdo do estrato referente a escola Y para o género
feminino, o qual o teste sugere reter a hipétese nula, ou seja, indicar nao haver uma
diferenca significativa a partir de U=182,0, z=0,633 e p=0,527, enquanto que nas demais
comparacoes os dados sugerem o contrario a partir de maior escore encontrado na
escola Y em relacdo ao género masculino para a versao A do teste (U=244, z= 2,594
e p= 0,009) e para a versédo B (U=236, z=2,341 e p=0,019) e em relacdo ao sexo
feminino para a versao A (U=259,0, z=3,069 e p=0,002).

51 CONSIDERACOES

No atual cenario da educacéao brasileira cabe a reflexdo acerca de qual o perfil
do egresso € desejado pela sociedade em relacédo aqueles que concluem o ensino
médio e mais, qual o perfil do egresso que as politicas publicas atuais tém buscado
atingir. Afinal, evidentemente é claro que o discurso corrente busca apregoar um
sistema sem distincdes entre masculino e feminino, tal qual de outras naturezas como
o perfil socioeconémico, conquanto muitos documentos evidenciam a necessidade de
formacé&o de um sujeito critico, autbnomo e reflexivo, embora, as avaliacdes de larga
escala talvez busquem apenas mensurar o conhecimento cientifico objetivo obtido nas
escolas, demonstrando o Estado mais como poder regulador do que como estimulador
de habilidades que conduzam a esse perfil determinado.

Nesse interim, avaliar habilidades de criatividade em matematica e como essa
se relaciona com as avaliagdes de larga escala pode ser Util e importante na medida
em que permite reconhecer habilidades que podem ser desenvolvidas juntas com a
proficiéncia em matematica ao longo do periodo escolar, bem como avaliar possiveis
distincbes entre sexo masculino e feminino podem municiar politicas publicas
compensatoérias para que se caminhe em rota de uma escola menos injusta dentre
diferentes variaveis.

A analise apresentada neste artigo evidencia diferencas nas habilidades criativas
em matematica dos sujeitos a partir de suas relagdes junto a escola de diferentes
perfis socioecondmicos e detentores de diferentes escores no ENEM e em relagcéo
ao género, ao qual sobre esse ultimo, pode explicar o motivo pelo qual cursos no
campo das ciéncias exatas, em geral, sdo mais frequentados por homens, o que
pode levantar questionamentos como: Seriam necessarias politicas afirmativas para
o nivelamento do numero de mulheres presentes em cursos de exatas ou alguma
outra maneira de estimulo? Quais podem ser os motivos que levam essa distincédo de
rendimento em matematica? Essas, e outras, sdo questdes que merecem ser alvos de
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novos estudos de modo a que a politica educacional busque equidade nesse ponto.
Sugerir investimentos no estimulo do sexo feminino no fazer matematica a partir da
compreensao de que a criatividade pode ser uma habilidade que auxilie o sujeito tanto
em sua formagao académica como cotidiana pode ser algo que ainda esteja carente
na politica publica educacional brasileira.

Este trabalho clama atencdo das politicas publicas educacionais brasileiras ao
gue se conceitua academicamente por criatividade no campo da matematica, devido
sua potencial contribui¢ao.
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