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APRESENTACAO

A busca por alternativas metodoldgicas que contribuam para o ensino de ciéncias
e matematica é grande. Eventos regionais, nacionais e internacionais propéem rodas de
conversa para apresentar e debater acdes que ressignifiguem o ensino, dinamizem as
aulas, integrem os alunos, desenvolvam o pensar e movam os estudantes em busca do
saber.

Destafeita, o quinto volume da coletanea “Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica”
apresenta em seu corpus de artigos producdes académicas que respaldam o referido
desejo de alternativas metodologicas para o ensino de ciéncias e matematica. Isto €,
os leitores irdo apreciar pesquisas cientificas e relatos de experiéncias sobre jogos com
blocos l6gicos, aplicagdo de outros jogos, videoaulas, materiais manipulaveis, softwares,
entre outras.

Essa diversidade de recursos ou estratégias de ensino possibilitam englobar
diferentes propulsores da educacéo basica nos seus diferentes niveis de ensino. Também
possibilitam aos que fazem parte do ensino superior ter uma visédo holistica do que esta
sendo desenvolvido no aludido nivel de ensino, assim como, as suas necessidades para
desempenharem a funcdo de ensinar com maestria.

Partindo desse viés, os capitulos presentes nesta coletanea dardao um norte aos
professores que estdo em exercicio, bem como aqueles que ndo estdo com acdes
pedagobgicas inovadoras e que enriguecem para a constru¢cdo ou reconstrucdo do
conhecimento seja no ensino regular da educacao basica, na EJA ou no ensino superior.

Em suma, se debrucar nos capitulos desta coletanea ira contribuir significativamente
para o enriquecimento de seu aporte tedrico e metodoldgico.

José Elyton Batista dos Santos
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CAPITULO 15

MINDSET E AS POSSIBILIDADES DE AVALIACAO EM
MATEMATICA POR MEIO DE JOGOS
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RESUMO: O presente texto pretende relatar
a experiéncia realizada em uma unidade de
ensino da rede publica do Distrito Federal,
aplicada a turmas de terceira série do
Ensino Médio regular. Nosso trabalho teve
como objetivos, estimular a apropriacao de
um mindset de crescimento por parte dos
estudantes além de verificar as possibilidades
de utilizacdo de jogos para realizar a avaliacéo
em matematica bem como em que medida os
estudantes conseguiriam se apropriar e fazer
uso de raciocinios combinatérios no momento
dos jogos. Alguns resultados observados foram
uma significativa diminuicdo na ansiedade
habitualmente gerada pelas avaliagcbes mais
comumente realizadas e a manifestacédo por
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boa parte dos alunos de sua preferéncia por
avaliagbes de carater ludico em lugar de
testes escritos. Embora talvez nao possamos
prescindir de testes, concluimos que 0s jogos
podem se constituir em valiosa alternativa para
realizar uma avaliacado focada na aprendizagem
e nao apenas no desempenho.
PALAVRAS-CHAVE:Avaliacao em Matematica;
Mindset; Jogos.

MINDSET AND THE POSSIBILITIES OF
MATHEMATICS ASSESSMENT THROUGH
GAMES

ABSTRACT:The aim of this text is to report the
experience carried outin a public schoolteaching
unit in the Federal District, applied to third grade
classes of regular high school. Our work had
as objectives, to stimulate the appropriation
of a growth mindset by the students, besides
verifying the possibilities of using games to
carry out the evaluation in mathematics, as well
as to what extent the students would be able
to appropriate and make use of combinatorial
reasoning when they’re playing the games.
Some results observed were a significant
decrease in the anxiety usually generated by the
most commonly performed assessments and
the manifestation by a good part of the students
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of their preference for playful assessments instead of written tests. Although we may not be
able to do without tests, we conclude that games can be a valuable alternative to carry out an
assessment focused on learning and not only on performance.

KEYWORDS: Mathematics assessment; Mindset; Games

11 INTRODUCAO

“Professor? Isso vai cair na prova? ”, “Sempre é para fazer assim? ”, “Quantos pontos
vale? “, “Se cair uma questdao dessa na prova eu fagco exatamente desse jeito, ndo é? ”,
“Como sera uma questéo desse assunto na prova?”

Provavelmente todo professor ja ouviu, sendo estas, perguntas bem semelhantes.
Questionamentos assim podem parecer fruto de uma preocupac¢do genuina com seu
aprendizado. Entretanto, se olharmos mais de perto, veremos um cenario um tanto
diferente. As perguntas de nossos alunos ndo sdo sobre avaliacdo e nem sobre seu
processo de aprendizagem. S&o sobre provas e testes. E sobre como se sair bem nessas
provas e testes. E, sair-se bem, neste contexto, significa tdo somente decorar, uma receita,
um passo a passo do que fazer para obter uma nota pelo menos mediana.

A ansiedade gerada pelo medo (ou para alguns, a quase certeza) do fracasso €
outro ingrediente perverso dessa receita. No inicio do ano letivo ouvimos uma dessas
perguntas de uma aluna, acompanhada da seguinte justificativa: “E que preciso saber o
quanto vou chorar”. Talvez estejam ai as raizes do que Dweck (2017) chama de “Sindrome
do menor esfor¢co”. Afinal, diante de um panorama tdo sombrio, “Nao admira que muitos
adolescentes mobilizem seus recursos n&o para aprender, mas para se proteger’” Dweck
(2017).

As acOes pedagodgicas que empreendemos nas aulas de Matematica sao, via de regra,
repetitivas e mecénicas. Ao mesmo tempo, nossas avaliagdes sao focadas principalmente
nos resultados, ou seja, em notas e n&o na aprendizagem. Desse modo, reforcamos a
ideia de que o que realmente faz a diferenca & reproduzir em exercicios e avaliagdes
escritas o que foi visto em sala de aula numa espécie de siga 0 modelo que nédo estimula
a aprendizagem e nem favorece o desenvolvimento da autonomia ou da criatividade.

N&o é de se admirar que, quando confrontados com situa¢des diferentes do habitual,
que exijam aplicacdo dos conceitos que aparentemente foram aprendidos ou que
necessitem de uma visdo mais abrangente e interdisciplinar, os estudantes n&o se saiam
bem. Isso quando néao ocorre de simplesmente desistirem.

Em pesquisa realizada por Barros e Pereira (2017), foram analisados 88 testes de
um total de 126 estudantes regularmente matriculados no primeiro ano do Ensino Médio
em uma unidade escolar da rede publica de ensino do Distrito Federal, e que tinham 15
anos completos no dia da aplicagcéo, o que representa aproximadamente 70% destes
estudantes. O recorte escolhido se justifica por terem sido escolhidas para compor o teste
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citado, 4 questdes do caderno de matematica da prova do Programme for International
Student Assessment (PISA) que é uma avaliacdo aplicada para estudantes na faixa dos
15 anos. Segundo os autores,

As questdes foram escolhidas de forma que pudéssemos avaliar a capacidade dos
estudantes de empregar conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos,
envolvendo a elaboragdo e o emprego de estratégias para encontrar uma solugéo
matematica; interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos, bem como interpretar
um resultado mateméatico aplicado num contexto do mundo real. Também buscamos a
habilidade de avaliar a razoabilidade de uma solugcdo matematica num problema presente
no mundo real, além de compreender os tipos fundamentais de mudanca e reconhecer
quando elas ocorrem de forma a se utilizar modelos matematicos que possam descrever
e predizer a mudanca. (BARROS; PEREIRA, 2017, p. 4)

Ainda de acordo com os autores, a analise dos resultados obtidos na pesquisa aponta
para a necessidade de mudancgas urgentes na forma como trabalhamos a matematica
com nossos alunos. Cerca de 75% dos estudantes ndo conseguiram interpretar o gréafico
da questao sobre tratamento da informacédo. Apenas um aluno acertou a questao sobre
geometria, enquanto que cerca de 51% dos que erraram sequer conseguiram formular a
questao matematicamente. Outra observacéo importante foi a dificuldade apresentada na
solucdo de uma questéao que exigia aplicacao direta de uma férmula matematica simples
em um contexto de aplicacdo da matematica no mundo natural.

Toda essa analise sugere que as formas de avaliagdo habitualmente utilizadas néo
conseguem prover os alunos da capacidade parater sucesso em situacdes nao previamente
ensaiadas e por outro lado ndo municia os professores de feedback para rever e ajustar

sua pratica pedagodgica de modo a elaborar estratégias de acesso a aprendizagem.

2| MINDSET E AVALIACAO

A neurociéncia tem revelado muito sobre a forma como o cérebro cria novas conexdes,
se adapta e cresce quando aprendemos. Com base nessas informacdes, pesquisadores
tém estudado como a aprendizagem e o sucesso séo afetados pela postura mental que
assumimos em relacdo a nossas qualidades e caracteristicas. Dweck (2017) chama esse
construto de Mindset (ou mentalidade em portugués) e o classifica em basicamente dois
tipos: a mentalidade fixa e a mentalidade de crescimento.

Individuos que se comportam de acordo com a mentalidade fixa acreditam que
suas caracteristicas sao inalteraveis e que nada podem fazer para desenvolver suas
qualidades. N&o se trata de achar que ndo sao capazes ou inteligentes, mas, de crer que
sua capacidade n&o pode crescer. Por outro lado, a mentalidade de crescimento se baseia
na crenca de podemos desenvolver nossas caracteristicas por meio de esforgo proprio.

Varias pesquisas tém mostrado que os individuos com mentalidade de crescimento
tendem a lidar bem com seus erros utilizando-os para aprender mais e melhor enquanto
gue aqueles com mentalidade fixa costumam permanecer em caminhos conhecidos, sem
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correr riscos, de modo a n&o errar, ou errar 0 minimo possivel. Estes ultimos, quando
fracassam, tendem a assumir o erro como sua identidade considerando-se incapazes (ao
invés de “Eu fracassei”, dizem “Sou um fracasso”).

Com base nos resultados dessas pesquisas, podemos ter uma ideia do tipo de
mentalidade que nossos alunos em geral apresentam (reforcados em grande medida pelo
nosso fazer pedagdgico). E, se a isso juntarmos o fato de que culturalmente a maior
parte dos individuos acha natural ndo ser bom ou ndo saber matematica, teremos uma
situacao verdadeiramente preocupante. Por que tentar aprender matematica se ela é para
0s génios? Se para aprendé-la é preciso ter um dom, um cérebro especial? Por que me
esforcar se ndo vou conseguir de qualquer forma?

Em nossa busca por compreender este fenbmeno, encontramos as ideias de Boaler
(2018) que pesquisa o papel do mindset na apropriagdao da matematica e propde uma
avaliacdo para aprendizagem e n&o para o desempenho em provas e testes. A autora
sugere que o foco, tanto de alunos quanto de professores, ndo deve estar nas notas e
sim no desenvolvimento e no crescimento dos discentes ao longo do processo de ensino-
aprendizagem. A ideia, que pode parecer um tanto 6bvia, assume contornos de novidade
quando percebemos que, em geral, nossas avaliagdes dificiimente ocorrem ao longo do
processo pedagdgico e muitas vezes tem por caracteristica essencial medir o que o aluno
aprendeu por meio de resultados numéricos (pontos e notas). Ainda segundo a autora,
a neurociéncia vem mostrando que, “quando as pessoas se sentem estressadas — como
ocorrem com o0s alunos quando se deparam com uma prova cronometrada — parte de
seus cérebros, a memoria de trabalho, é restringida. ”

Partindo deste contexto, comecamos a experienciar a possibilidade de avaliagéo por
meio de jogos. Nossa pesquisa foi conduzida com turmas de terceiro ano do Ensino Médio
da rede publica de ensino do Distrito Federal. Um dos objetivos era realizar a avaliacéo do
conteudo de Anélise Combinatéria a medida em foi sendo trabalhado com os estudantes.
Outro objetivo era verificar em que medida os estudantes conseguiriam, em um contexto
ludico, identificar e fazer uso do raciocinio combinatério apresentado na teoria. Para tanto,

selecionamos 0s jogos que descrevemos a seguir.

2.1 Jogo das sequéncias

Este jogo € uma adaptacédo da atividade Master Minding encontrada no site NRICH
(https://nrich.maths.org/912 acesso em 18/02/2019). Inicialmente os alunos foram dispostos
em duplas e cada um recebeu seis tampinhas de refrigerante de trés cores diferentes sendo
duas de cada cor. Cada aluno formava uma sequéncia com uma quantidade de tampinhas
(no minimo duas e no maximo seis) previamente decidida pela dupla. Chamamos a isso
de nivel. Uma vez decidido o nivel em que jogariam, cada um alternadamente dava um
palpite com o objetivo de descobrir a sequéncia que seu adversario havia formado. Para
cada palpite de um aluno da dupla, o outro respondia com uma pontua¢éao correspondente
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a soma de dois pontos para cada cor que estivesse na posi¢ao correta da sequéncia e um
ponto para cada cor que pertencesse a sequéncia, mas nao estivesse na posicao correta.
Vencia a partida quem descobrisse a sequéncia do outro com a menor quantidade de
palpites.

Figura 1: Jogo das sequéncias

Fonte: autores

A avaliacao foi feita por meio de fichas que foram distribuidas aos alunos para que
registrassem os lances do jogo e também por meio de suas impressdes e discussdes em
aulas posteriores nas quais realizamos uma analise da atividade procurando destacar as
estratégias utilizadas pelos alunos bem como os conceitos identificados no jogo.

2.2 Paciéncia Combinatoria

Este jogo é uma adaptacédo da atividade Card Game também encontrada no site
NRICH (https://nrich.maths.org/856 acesso em 18/02/2019). De caréter individual, este
jogo foi apresentado aos alunos como uma espécie de jogo de paciéncia. Cada estudante
recebeu um conjunto de 12 cartas numeradas de 1 a 3 sendo quatro cartas para cada
numero. As partidas foram jogadas em duas modalidades: com os numeros 1 e 2 apenas
ou com os trés numeros. Na primeira modalidade o estudante poderia jogar com quatro,
seis ou oito pares de cartas. Na segunda, com seis, nove ou doze trios. As cartas eram
embaralhadas e colocadas em dois ou trés montes (conforme a modalidade de jogo) todos
com a mesma quantidade de cartas e com 0os numeros virados para baixo. Comeg¢ando no
primeiro monte, a carta de cima é desvirada e colocada em fila na posicéo correspondente
ao seu numero, que também indicava o proximo monte do qual se deveria desvirar a carta
de cima, continuando-se o0 processo até que todas as cartas estivessem desviradas e
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nas posi¢des corretas na fila ou até um ponto em que ndo fosse mais possivel desvirar
qualquer carta.

Figura 2: Paciéncia Combinatéria

Fonte: autores

A avaliacdo foi feita por meio de fichas em que os alunos precisavam responder
as seguintes perguntas: - Quantos embaralhamentos diferentes existem? - Sempre é
possivel desvirar todas as cartas qualquer que sejam suas posi¢des iniciais? Por que?
- Se as cartas nao forem todas desviradas, é possivel que restem apenas cartas com o
namero 1? - E possivel que, apos todos os movimentos possiveis, alguma das pilhas de
cartas fique intacta? - Quantos e quais embaralhamentos permitem que todas as cartas
sejam desviradas?

2.3 Gincana

Para esta atividade, dividimos a turma em equipes e apresentamos problemas
envolvendo raciocinio combinatério em forma de tarefas a serem realizadas por cada
equipe dentro de um tempo determinado. Citamos como exemplo o seguinte problema:
quantas solucdes tem a equacao O+0+0=7 no conjunto dos numeros naturais? Ao resolver
a tarefa cada equipe deveria registrar no quadro os resultados obtidos. Depois de todas as
equipes registrarem seus resultados, as respostas corretas eram mostradas, contando-se
entao os pontos obtidos.

A avaliacéo deste jogo foi feita ndo apenas pelas respostas registradas pelas equipes,
mas, principalmente pela observacéao e registro do trabalho realizado durante a resolucéo
das tarefas apresentadas, levando-se em consideracdao o empenho individual e coletivo,
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a participagcao dos individuos no grupo e a discussdo em torno das melhores estratégias

para a resolucao das tarefas.

2.4 Kakuro

O Kakuro € um jogo de raciocinio légico combinatério semelhante as tradicionais
palavras cruzadas. Em cada quadrinho deve ser colocado um numero e, tanto na vertical
quanto na horizontal os numeros colocados devem atingir, quando somados, um certo
valor indicado. Um aspecto interessante é que,nas regras originais, s6 podem ser usados
os numeros de 1 a 9. Entretanto, como eventualmente permitimos que os estudantes
usassem numeros a sua escolha, os diagramas apresentavam mais de uma solucéo
possivel contribuindo para questionar o conceito de que toda atividade mateméatica

apresenta uma Unica resposta.

1 17 29
15 15
30 8
30 a0
8
17
8 8 G (5]
8
8
25 25
B 29
16 16
30 8
© 2006 KrazyDad.com

Figura 3: Kakuro Fonte: https://krazydad.com/ (acesso em 18/02/2019)

Os estudantes o jogaram em duplas com a avaliacdo sendo realizada pelos resultados
registrados nos diagramas que foram obtidos no site Krazydad (https://krazydad.com/
acesso em 18/02/2019) e por comentarios e analises posteriores a aplicacéo da atividade.

3 1 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada neste artigo nos oportunizou diversas observacgoes.
Realizamos quatro avaliacdes em formato de jogos e uma auto avaliacao além da prova
escrita multidisciplinar que faz parte do projeto pedagdgico da unidade escolar em que
trabalhamos. De modo geral, os estudantes se mostraram menos ansiosos em relacéo as
notas e mesmo em relagdo a prova bimestral que correspondeu a 30 por cento da nota
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do bimestre.

Como resultado da auto avaliacéo, varios alunos relataram um maior envolvimento
com as avaliagOes propostas do que costumam ter com provas e testes escritos. Isso
também foi observado por opinides expressas oralmente nas aulas em que fizemos
analises e comentarios sobre cada atividade e por nossa observacgéo do trabalho discente.
Em alguns casos, como no Kakuro e no Jogo das sequéncias, os alunos chegavam a
questionar quando iriamos jogar novamente. De fato, estas duas foram as atividades
preferidas pela maioria. O Jogo das sequéncias foi muito apreciado e parece ter sido
aquele em que os alunos mais identificaram os conceitos estudados. A Gincana, por outro
lado, revelou em geral um grande esforco coletivo na resolucéo das tarefas. A atividade
que menos agradou os discentes foi 0 jogo Paciéncia Combinatéria. Embora tenhamos
levantado duas possibilidades, quais sejam, a estrutura do jogo em si ou a possivel
preferéncia pelos estudantes de atividades nas quais podem interagir, as observagoes
nao foram conclusivas no sentido de indicar o motivo.

Em relacdo ao trabalho docente, pudemos verificar algumas vantagens. Como por
exemplo: as avaliacbes foram realizadas com tranquilidade. Em alguns momentos, em
meio a diversdo gerada pela situagdo ludica, as turmas pareciam se esquecer de que
estava sendo avaliadas. Também foi possivel fazer observa¢des mais cuidadosas sobre
o trabalho e a participag&o dos alunos, bem como seu empenho em realizar as atividades
e em perceber e aplicar os conceitos estudados na atividade. Tal situacdo parece nos
indicar um caminho promissor para uma avaliacdo mais voltada para a aprendizagem por
permitir uma apropriacdo mais segura por parte do docente do desenvolvimento de seus
alunos e consequentemente um retorno a estes em termos da correcdo dos rumos do
processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, algumas dificuldades foram percebidas, talvez em funcéo da proposta
inovadora tanto para os estudantes como para nos. No dizer de Gomes (2010), tanto
professores quanto alunos enfrentam dificuldades na mudanga de seus papéis sociais.
Aqueles por se transformarem de condutores em mediadores do processo de ensino-
aprendizagem e estes pelo costume arraigado de realizar atividades exclusivamente apos
as explicacdes dos docentes.

Percebemos entdo que a mudanca de paradigma, necessaria a implementacao de
uma proposta diferenciada de avaliagcdo ndo vem sem custos e dificuldades. Embora em
muito menor numero, relativamente as avaliagdes tradicionais, alguns alunos ainda se
mostraram ansiosos a respeito de notas e pontuagdes. Varios demonstraram, em maior
ou menor grau, certa dificuldade em seguir as regras definidas em cada jogo, chegando
em alguns casos a jogar durante certo tempo de modo bastante diferente do que foi
originalmente proposto. Outros ainda questionaram, antes da realizagdo das atividades,
qual seria a relagao do jogo com o conteudo que estava sendo desenvolvido. O que pode
ser um indicativo de que os estudantes tém dificuldade de transpor aquilo que se aprende
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para as aplicagdes do cotidiano.

Por fim, salientamos que, ha um longo caminho a ser percorrido no que diz respeito
a forma como avaliamos em matematica. E possivel que ndo possamos (e talvez ndo
devamos) prescindir o uso de provas e/ou testes. Entretanto, a experiéncia parece indicar

um caminho viavel para a mudanca da realidade educacional em que estamos inseridos.
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