Indagatio Didactica, vol. 17 (1), junho 2025
https://doi.org/10.34624/id.v17i1.40276

ISSN: 1647-3582

Caixas de Primitivas e Gémeos Trigonométricos

Boxes of Antiderivatives and Trigonometric Twins

Scatole di primitive e gemelli trigonometrici

Resumo

Ana Paula Nolasco

Departamento de Matematica, Universidade de Aveiro
anolasco@ua.pt
https://orcid.org/0000-0002-3483-675X

Maria Paula Oliveira

Departamento de Matematica, Universidade de Aveiro
paula.oliveira@ua.pt
https://orcid.org/0000-0002-6376-1099

Paolo Vettori

Departamento de Matematica, Universidade de Aveiro
pvettori@ua.pt

https://orcid.org/0000-0002-5029-8314

O uso de jogos de tabuleiro no ensino da Matematica pode ser uma estratégia eficaz para
tornar a aprendizagem mais envolvente e significativa. Neste trabalho, apresentamos jogos
matematicos que podem auxiliar no ensino de primitivas e fungdes trigonométricas inversas,
conceitos fundamentais num curso de Calculo. A utilizagdo de jogos como recurso didatico
estimula o raciocinio légico, promove a aprendizagem ativa e fomenta o trabalho em equipa,
incentivando a colaboragao entre os alunos. Além disso, ao transformar desafios matematicos
numa experiéncia ludica, os jogos podem reduzir a ansiedade em relagao ao tema e melhorar a
compreensdo dos conteudos. A abordagem proposta busca aliar teoria e pratica, demonstrando
que o ensino de Matematica pode ser tanto desafiador quanto motivador.

Palavras-chave: jogos; Matematica; aprendizagem ativa; trabalho colaborativo.

Abstract

The use of board games in maths teaching can be an effective strategy for making learning more
engaging and meaningful. In this paper, we present mathematical games that can help teach
antiderivatives and inverse trigonometric functions, fundamental concepts in a Calculus course.
Using games as a teaching resource stimulates logical thinking, promotes active learning and
fosters teamwork, encouraging collaboration between students. In addition, by transforming
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mathematical challenges into a playful experience, games can reduce anxiety about the subject
and improve understanding of the content. The proposed approach seeks to combine theory and
practice, demonstrating that maths teaching can be both challenging and motivating.

Keywords: games; maths; active learning; collaborative work.

Abstract

L’'uso di giochi da tavolo nell'insegnamento della matematica puo essere una strategia efficace
per rendere I'apprendimento piu coinvolgente e significativo. In questo lavoro presentiamo giochi
matematici che possono aiutare a insegnare le primitive e le funzioni trigonometriche inverse,
concetti fondamentali in un corso di calcolo. L'uso dei giochi come risorsa didattica stimola il
pensiero logico, promuove I'apprendimento attivo e favorisce il lavoro di gruppo, incoraggiando
la collaborazione tra gli studenti. Inoltre, trasformando le sfide matematiche in un’esperienza
ludica, i giochi possono ridurre I'ansia nei confronti della materia e migliorare la comprensione
dei contenuti. L’approccio proposto cerca di combinare teoria e pratica, dimostrando che I'in-
segnamento della matematica pud essere stimolante e motivante.

Parole chiave: giochi; matematica; apprendimento attivo; lavoro collaborativo.

Introducgao

No século XXI, o papel do docente deve adaptar-se a realidade de um mundo global, onde
a internet sabe tudo. E importante que dotemos os nossos estudantes de pensamento critico e
competéncias de comunicacao, trabalho em equipa e autoconfianca, e ndo tanto de procedimentos
rotineiros que podem facilmente encontrar na internet.

Na Universidade de Aveiro, Calculo | € uma disciplina obrigatéria para os programas de
ciéncia e engenharia do 1.° ano. No nosso caso, em 2024/25 tivemos cerca de cinco centenas de
estudantes, de oito cursos diferentes, distribuidos por onze turmas e cinco docentes. Como afirmam
lannella, Morando, & Spreafico (2022), “O principal objetivo das disciplinas de Calculo dos cursos
cientificos gerais € introduzir os estudantes ao método cientifico de analise, proporcionando uma
linguagem adequada e competéncias uteis para enfrentar efetivamente outras disciplinas. Infeliz-
mente, isso ndo acontece com frequéncia.” Todos os anos académicos temos de lidar com diferentes
perfis e formacgdes dos estudantes de uma variedade de cursos, muitas vezes ndo motivados para
o estudo da Matematica. “Desenhar agdes para promover a motivagdo e aumentar o envolvimento
dos estudantes torna-se um desafio essencial para qualquer docente” (Morando & Torconi, 2022).

Vanku$ (2021) relembra que “A ideia de jogos como ferramenta educativa ndo é nova, foi
originalmente concebida pelos filésofos helénicos, Platdo e Aristételes”, e também afirma que
“Na area da Matematica, os jogos educativos foram identificados como adequados para promover
conquistas Matematicas em varios dominios.” Apés muitos anos a lecionar Calculo, utilizando
diferentes estratégias para envolver os estudantes no seu processo de aprendizagem, nhomeada-
mente sala de aula invertida e aprendizagem baseada em equipa, decidimos utilizar, em algumas
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aulas ao longo do semestre, jogos de tabuleiro, seguindo as sugestdes de Morando & Torconi
(2022). Paola Morando e Sonia Spreafico séo criadoras e dinamizadoras da utilizagdo de jogos
em todos os niveis de ensino, desde o primeiro ciclo do ensino basico ao ensino superior, € 0
trabalho desenvolvido com elas — nomeadamente em workshops realizados em Portugal e em
Italia — levou-nos a implementar as suas ideias.

Neste contexto, torna-se pertinente refletir sobre o papel de abordagens ludicas e interati-
vas no ensino do Calculo |, uma unidade curricular que se revela especialmente desafiante para
grande parte dos estudantes. Tratando-se de uma disciplina fundamental, cuja compreenséao
solida é indispensavel para o progresso académico em areas cientificas e tecnolégicas, torna-se
imperativo adotar estratégias que favoregam uma aprendizagem mais ativa, envolvente e eficaz.

A literatura tem evidenciado os beneficios do uso de jogos no ensino da Matematica, par-
ticularmente ao nivel do reforgo da motivagdo, da consolidagcado de conceitos e do estimulo ao
raciocinio légico e ao trabalho colaborativo (Nunes & Lopes, 2023). Ao promoverem ambientes
de aprendizagem mais participativos e centrados no estudante, os jogos didaticos configuram-se
como ferramentas pedagdgicas valiosas para a superagao de dificuldades conceptuais e para a
promogao do pensamento critico.

Este artigo descreve um conjunto de jogos desenvolvidos e aplicados no ambito da unidade
curricular de Calculo |, com objetivos pedagdgicos bem definidos e alinhados com os conteudos
da disciplina. Os jogos — “Adivinha quem sou”, “A regra misteriosa”, “Gémeos Matematicos” e “As
caixas de primitivas” — foram concebidos para explorar diferentes topicos do programa, promo-
vendo simultaneamente a revisdo de conhecimentos prévios, o desenvolvimento de competéncias
analiticas e a criagdo de dinamicas colaborativas em sala de aula.

Através da descricdo detalhada das dindmicas de cada jogo, dos seus objetivos pedago-
gicos e da forma como foram implementados com os estudantes, pretende-se partilhar com a
comunidade académica uma proposta concreta de inovagédo pedagogica no ensino do Calculo,
passivel de ser adaptada a diferentes contextos e niveis de ensino. A utilizacdo dos jogos em
sala de aula integrou uma metodologia de ensino que envolvia a realizagao de tarefas em sala
de aula e em grupo, e outras estratégias de aprendizagem ativa e que esta descrita em (Nolasco,
Oliveira, & Vettori, 2025).

A importancia do trabalho em equipa e a utilizagdao de jogos no ensino de
Matematica

O trabalho em equipa em contexto de sala de aula, especialmente na disciplina de Matematica,
oferece uma série de beneficios importantes para os estudantes. Em primeiro lugar, promove a co-
laboragdo e a comunicagao entre os colegas, competéncias essenciais no mundo atual. Quando os
estudantes trabalham juntos para resolver problemas matematicos, tém a oportunidade de partilhar
ideias e discutir diferentes abordagens, o que enriquece a sua compreensao dos tépicos em estudo.

Além disso, o trabalho em equipa aumenta a motivagao e o envolvimento dos estudantes.
Sabendo que sao responsaveis nao so pelo seu proprio sucesso, mas também pelo sucesso do
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grupo, os estudantes tendem a sentir-se mais comprometidos com a tarefa em maos. Este tipo
de dindmica também ajuda a criar um ambiente de apoio mutuo, onde os estudantes se sentem
mais confortaveis em fazer perguntas e expressar as suas duvidas.

Outra vantagem significativa é o desenvolvimento de habilidades de resolugéo de proble-
mas. Trabalhando em conjunto, os estudantes podem abordar problemas complexos de dife-
rentes angulos e encontrar solugdes mais eficazes do que conseguiriam individualmente. Isto é
particularmente relevante em Matematica, onde a capacidade de ver um problema sob multiplas
perspetivas pode ser crucial para encontrar a solugao correta.

Finalmente, a pratica de ensinar os colegas € uma das formas mais eficazes de consolidar o
préprio conhecimento. Quando os estudantes explicam conceitos e métodos aos seus pares, estdo a
reforcar a sua propria compreensao e a identificar quaisquer lacunas no seu conhecimento. Este pro-
cesso de ensino mutuo é extremamente valioso para a aprendizagem, nomeadamente de Matematica.

Importancia dos jogos em sala de aula

Os jogos nédo s6 facilitam a interagcao entre os estudantes, mas também criam um ambiente
de aprendizagem ativo e colaborativo. Ao participarem em jogos de equipa, os estudantes séo
incentivados a trabalhar juntos, discutir ideias e chegar a conclusdes coletivas. Esta dindmica de
grupo é essencial para desenvolver habilidades de comunicagao e trabalho em equipa.

Podem sintetizar-se em cinco pontos chave as vantagens do uso de jogos no ensino de
Matematica:

1. Desenvolvimento Cognitivo: Os jogos matematicos estimulam o raciocinio légico, a re-
solugao de problemas e a tomada de decisdes. Eles permitem que os alunos explorem
conceitos matematicos de maneira pratica e concreta, facilitando a compreenséao e a
retencdo do conhecimento. Como referem Balestra & Gequelin (2008), “Os jogos sao
recursos pedagdgicos que permitem construir o conhecimento matematico”.

2. Envolvimento e Motivagéo: A natureza ludica dos jogos torna as aulas mais atrativas
e envolventes. Os alunos tendem a participar mais ativamente das atividades, o que
aumenta a motivagao e o interesse pela Matematica.

3. Aprendizagem Colaborativa: Os jogos promovem a colaboragéo e a comunicagao entre os
alunos. Trabalhar em equipa para resolver problemas matematicos ajuda a desenvolver
habilidades sociais importantes, como a cooperacgao, o respeito as opinides dos colegas e
a capacidade de argumentacao.

4. Reducédo da Ansiedade: Muitos alunos sentem ansiedade em relagdo a Matematica. Os jogos
podem ajudar a reduzir essa ansiedade, criando um ambiente mais descontraido e acolhedor,
onde os alunos se sentem mais a vontade para fazer perguntas e expressar as suas duvidas.

5. Avaliagdo Formativa: Os jogos oferecem aos professores uma ferramenta valiosa para
avaliar o progresso dos alunos de forma continua e informal. Observando como os alunos
interagem com os jogos, os professores podem identificar dificuldades e ajustar as suas
estratégias de ensino conforme necessario.
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O uso de jogos no ensino vem sendo uma pratica comum e benéfica para a aprendizagem
da Matematica em todos os niveis de ensino. “Os jogos contribuiram para um ambiente descon-
traido, prazeroso e propicio ao processo ensino e aprendizagem, ndo deixando duvidas da sua
importancia e necessidade nas aulas de Matematica” (Acruchi Alves & Victor, 2022).

Os mesmos autores referem ainda que os jogos sao ferramentas praticas e de baixo custo,
que podem ser adaptadas as necessidades de cada turma.

Piaget, citado em Araujo (2020), afirma que “[...] em todo lugar onde se consegue transformar
em jogo a iniciagéo a leitura, ao calculo, ou a ortografia, observa-se que as criangas se apaixonam
por essas ocupagdes comumente tidas como macantes”, e afirma ainda, citado em Acruchi Alves &
Victor (2022), “O ensino em todos os niveis de educagao precisa ser fundamentado na atividade,
interagao, troca, fazer, pensar, o reagir em situagdes que sédo apresentadas ao educando e ter
habilidades para criar um ambiente, nos quais as criangas sejam ativas, que fagam atividades em
clima de interagdo e ajuda mutua, valorizando e respeitando suas individualidades”.

Exemplos de Jogos para Aulas de Matematica

O conceito de Escape Room como atividade recreativa alargou-se a sala de aula. Em
Pais, Sousa, & Lopes (2024) as autoras descrevem uma sala virtual implementada numa uni-
dade curricular de Matematica para estudantes de cursos de Turismo e de Gestdo Hoteleira.
Os tépicos matematicos usados nesta Escape Room virtual foram Primitivas e Calculo Integral.
Para se deslocar de uma sala para outra os estudantes tinham de resolver um problema. Os
conteudos podem ser diversos e o0 jogo pode ser adaptado a um tabuleiro onde cada casa
representa um problema diferente, que pode ser dentro da mesma tematica ou de tematicas
diferentes. Este tipo de jogo desenvolve o pensamento l6gico e técnicas para resolugao de
problemas.

Em workshops dinamizados por Paola Morando e Sonia Spreafico, quer em Portugal quer
em ltalia, foram apresentados varios jogos para os diferentes niveis de ensino e que podem ser
adaptados a diferentes publicos e diferentes conteudos. Refira-se, a titulo de exemplo, o jogo
Matabu (matematico).

Matabu

O tépico abordado é Funcoes, Graficos e Linguagem Matematica. Este jogo de equipa envolve
pelo menos duas equipas, cada uma composta por 4 ou 5 estudantes. O objetivo € desenhar o
maior numero possivel de graficos dentro de um tempo estipulado, que neste caso é de 3 minutos.
Para realizar o jogo, sdo necessarios os seguintes materiais:
- um baralho de cartas com 160 graficos de fungdes;

- um crondmetro ou uma ampulheta;
- um quadro onde possam desenhar.
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Depois de baralhar as cartas, decide-se qual a equipa que comega. Na sua vez, a equipa
escolhe um desenhador (um diferente de cada vez) que se dirige ao quadro. A ampulheta ¢é ini-
ciada e os membros da equipa viram a primeira carta do baralho e tentam descrever o grafico
da fungcdo ao desenhador, que, sem o ver, deve reproduzi-lo no quadro seguindo as instrugdes
dos seus colegas de equipa.

Sempre que a equipa considera que o grafico desenhado esta correto, declara-o e se ainda
nao tiver esgotado o seu tempo passa para a carta seguinte e tenta desenhar mais um grafico. A
equipa adversaria deve sempre verificar se os graficos desenhados estao corretos.

Os Jogos usados em Calculo |
Adivinha quem sou

Na primeira aula da unidade curricular de Calculo | é realizada uma atividade intera-
tiva denominada “Adivinha quem sou”, com o objetivo de promover a participagdo ativa dos
estudantes e facilitar a integragcao do grupo. Este jogo consiste na projegdo de um conjunto
de vinte graficos distintos (ver Figura 1), a partir dos quais o docente seleciona um deles de
forma discreta.

Figura 1. Graficos usados nos jogos “Adivinha quem sou” e “A regra misteriosa”.
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Os estudantes, organizados em grande grupo, devem entdo formular ao professor sucessivas
perguntas cuja resposta seja apenas “sim” ou “ndo”, com vista a identificar o grafico escolhido.
As perguntas podem incidir, por exemplo, sobre caracteristicas da fungdao como o dominio e
contradominio, monotonia, existéncia de assintotas, zeros, sinal ou paridade da fungéo. O pri-
meiro estudante a adivinhar corretamente o grafico vence o jogo. Contudo, em caso de erro na
identificacdo, o participante é excluido da atividade.

Esta abordagem ludica revela-se particularmente eficaz como estratégia de quebra-gelo,
incentivando o envolvimento e a comunicagédo entre os estudantes desde o primeiro contacto
com a unidade curricular. Simultaneamente, permite revisitar de forma intuitiva alguns conceitos
matematicos fundamentais, que servirdo de base para os conteudos a serem explorados ao lon-
go do semestre, bem como uma linguagem matematica adequada. A atividade tem, assim, um
duplo propésito: facilitar o entrosamento da turma e reforgar conhecimentos prévios essenciais
ao sucesso em Calculo .

A regra misteriosa

Na segunda parte da primeira aula de Calculo |, os graficos apresentados na Figura 1 sdo
utilizados no contexto do jogo didatico intitulado “A regra misteriosa”. Esta atividade tem como
objetivo promover o desenvolvimento do raciocinio l6gico e da capacidade de argumentagéao
Matematica entre os estudantes.

A dindmica do jogo organiza os estudantes em mesas, com duas equipas por mesa, cada
equipa composta por seis ou sete participantes. A cada equipa sao atribuidos dois baralhos de
cartas: um baralho com 21 cartas contendo as caracteristicas das fungdes, tais como “a fungao
f(x) ndo possui pontos no segundo quadrante” ou “o conjunto imagem de f € um subconjunto de
[0, +=[” (ver Figura 2), enquanto o outro baralho inclui os 20 graficos referidos anteriormente.
Adicionalmente, cada equipa dispde de um tabuleiro ilustrado na Figura 1, que serve de suporte
visual para a atividade.
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f(x) passa pelo
ponto(0, 0)

f(x) ndo tem pontos no
1* quadrante

f{x) nio tem pontos no
2° quadrante

f(x) ndo tem pontos no
32 quadrante

f(x) ndo tem pontos no
4 quadrante

F(x) tem exatamente uma
assintota

f(x) tem pelo menos uma
assintota

f(x) ndo tem nenhuma
assintota horizonta nem
nenhuma vertical

f(x) éinjetiva

A fungdo € crescente no
seu dominio

f(x) é uma funcio par

f(x) ndo € par nem impar

0eCDy

f{x) tem um ponto de
maximo absoluto

f(x) tem um ponto de
minimo absoluto

€D/ gl - 00,0] €Dy =] - oo, +oo CDj c |0, +oo]

Figura 2. Caracteristicas do jogo “A regra misteriosa”.

As cartas das caracteristicas sdo baralhadas, e cada equipa retira uma carta ao acaso.
Cada equipa dispde, entdo, de trés minutos para selecionar, entre os 20 graficos disponiveis,
todos aqueles que satisfazem a caracteristica selecionada (ver Figura 3). Concluida esta etapa,
os graficos selecionados sédo entregues a equipa adversaria, que tera igualmente trés minutos
para inferir a caracteristica subjacente — a denominada “regra misteriosa”.
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Figura 3. Identificagdo dos graficos com a caracteristica “Df = ]- =, +»[” no jogo “A regra misteriosa”.

E imperativo que a selecdo efetuada pela primeira equipa inclua todos os graficos que sa-
tisfazem a caracteristica em questdo. Caso um ou mais graficos sejam indevidamente excluidos
e a equipa adversaria identifique tal omissdo, a primeira equipa perde um ponto.

A atribuicdo de pontos obedece aos seguintes critérios:

- A equipa que selecionar corretamente todos os graficos correspondentes a caracteristica
recebe 1 ponto;

- A equipa adversaria obtém 1 ponto se conseguir identificar a caracteristica correta;

- Caso a equipa adversaria proponha uma outra propriedade que também seja satisfeita
exclusivamente pelos graficos fornecidos (entre os 20 possiveis), obtém 2 pontos.
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Podem ser realizadas varias rondas do jogo, bastando para tal escolher novas cartas de
caracteristicas. Esta repeticdo permite explorar um maior nimero de propriedades das fungdes,
para além de manter elevado o nivel de envolvimento dos estudantes ao longo da atividade.

Este jogo revela-se particularmente eficaz na promoc¢édo do envolvimento dos estudantes,
sendo comum observarem-se intensas discussdes fundamentadas entre os membros das equi-
pas. Este tipo de interagéo reforgca o carater formativo da atividade. Por fim, a equipa vencedora
pode ser recompensada com um prémio simbolico, como chocolates ou rebucados, reforcando a
componente ludica e motivacional da atividade.

O jogo anteriormente proposto pode ser adaptado para o estudo de séries numéricas. Esta
adaptacao para o estudo das séries numéricas, ainda em fase de desenvolvimento, contempla
diversas caracteristicas relevantes para a compreensdo do comportamento das séries, entre as
quais se destacam: a distingdo entre séries convergentes e divergentes; séries classicas, como
a série de Mengoli, a série geométrica, a série harménica e as séries alternadas; bem como a
classificagdo das séries com base no sinal do termo geral (ndo negativo ou nao positivo). Adi-
cionalmente, sao consideradas distingdes quanto ao tipo de convergéncia (simples ou absoluta),
ao comportamento do termo geral (nomeadamente quanto ao seu limite — zero, nimero real nédo
nulo ou infinito — ou monotonia - uma sucessdo monotona crescente ou decrescente) e a evolugao
da sucessdo das somas parciais (tendendo para zero, para infinito ou para um numero real, e
sendo mondtona crescente ou decrescente). Uma das principais finalidades pedagdgicas desta
abordagem é contribuir para a superagao de dificuldades conceptuais frequentemente observadas
entre os estudantes, nomeadamente a confuséo entre o limite do termo geral da série e o limite
da sucessao das somas parciais.

Gémeos matematicos

No estudo das funcgbes trigonométricas inversas, foi utilizado o jogo “Gémeos Matematicos”
como recurso didatico. Cada equipa participante recebe um baralho composto por 24 cartas,
sendo 12 cartas com graficos numerados de 1 a 12 e 12 cartas identificadas pelas letras de A a
M, contendo a expressao analitica correspondente a uma fungao (ver Figuras 4a e 4b).

O objetivo do jogo consiste em formar pares corretos entre os graficos e as expressdes
analiticas, no tempo limite de 10 minutos. Apds esse periodo, as equipas devem registar os pares
formados numa folha, que é posteriormente entregue a uma equipa adversaria para corregédo. A
pontuacao é atribuida da seguinte forma: +1 ponto para cada correspondéncia correta e -1 ponto para
cada correspondéncia incorreta. A equipa vencedora é aquela que tiver o maior nimero de pontos.

As fungdes envolvidas no jogo incluem composigbes com fungdes trigonométricas inver-
sas, exigindo que os estudantes considerem cuidadosamente os dominios dessas fungdes. Esta
abordagem propicia uma pratica significativa de conceitos que, em geral, apresentam elevado
nivel de dificuldade para os alunos.

No &mbito da unidade curricular de Calculo |, apds o jogo, cada equipa fez o estudo com-
pleto de uma das fung¢des utilizadas no jogo (dominio, zeros, intervalos de monotonia, extremos
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e extremantes, existéncia de assintotas, contradominio, concavidade e pontos de inflexao) e
submeteu, para avaliagéo, a resolugédo detalhada no Moodle.

A estrutura do jogo apresenta um elevado grau de flexibilidade, permitindo a sua adapta-
¢ao a diferentes tipos de fungdes. Essa caracteristica possibilita a sua aplicagdo em diversos
contextos de ensino, possibilitando a exploragdo de conceitos de forma dindmica e ajustada a
diferentes objetivos pedagdgicos.

1

Figura 4a. Cartas utilizadas no jogo “Gémeos Matematicos” (graficos).

H

f(z) = arctan (%) flz) = g — arctan (%) f(z) = arctan (ﬁi l) f(z) = arcsen (%)

¥

f(z) = arcsen (%) f(z) = arccos (%) f(z) = arccos (%) f(z) = arccos (|z|)

] D

f(z) = arcsen (|z|) f(x) = arctan (—|x|) flz) = a‘rcsen( : ! ) f(z) = arccos (ﬁ)

2 -1

Figura 4b: Cartas utilizadas no jogo “Gémeos Matematicos” (expressdes).
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As caixas de primitivas

O ultimo jogo implementado na sequéncia de jogos realizados na unidade curricular de
Calculo | foi intitulado ‘As caixas de primitivas’. Neste jogo, cada equipa recebe um conjunto
de 25 cartas coloridas (uma cor distinta por equipa), contendo expressdes correspondentes a
primitivas (ver Figura 5).

Adicionalmente, sdo colocadas no centro da sala oito caixas identificadas como caixas de
primitivas, cada uma representando um tipo de primitiva (ver Figura 6).

O objetivo do jogo consiste em associar corretamente cada carta a caixa correspondente, com
base na regra de primitivagao aplicavel. Por exemplo, conforme ilustrado na Figura 7, a primitiva
numero 2 devera ser colocada na caixa A, enquanto a primitiva nimero 15 corresponde a caixa H.

| I 0
' [ 1 iw:ﬂ diw / cos xy/sen . da / UHT?) dzx / 2ac™ du / mdr
0 w
- / cos? () sen(r) d . / e l+ Z da: / g 1 = di . / M son 1 cos i d / Wi 1_ - d

e sen cos - , . e
Ir Ele e T 2 ds L
/1+6“"' de /ms:{r ' f 2 /F (x+2)dx Lo dx

"1+ cosx T T T - puresin
1z dx dr / 7 dw / ds
jm+senlm(T _/1/17.174 /‘\/'171,-'1 * (T+5$9)% V1 —a? .
" garecos s sen(In ) s o g , (1Y 1 el
dr ——dr z” sec’(z”° + 1) dr st | — | 5 dz 23 T da
M= .2 f T _/ ' / ) x? ,/

Figura 5. Conjunto de 25 cartas contendo expressdes correspondentes a primitivas.
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/ T j oos (Q(T;E g(x)dz . j sec (g(il) J(x)dz . f ey
n€RA{-1} / sen (g(x)) - ¢'() dx j s (g(2)) - o' (@) dx V1-gia)
adle) g’(l‘) dr o g/(z) !

/ e /ﬂym cg'(x) dx Gl / Z((;) dx | ] 1 iézzl) dzx

Figura 6. Tipos de primitivas presentes nas caixas de primitivas.

/.Cosx\/sedex Zl M /(g(.’lﬁ))" g (z)dx
n € R\ {-1}

@ 1 /7g’(z) dx
/WT 2 1+ g%(z)

Figura 7. Exemplos utilizados no jogo “As caixas de primitivas”.

Em equipa, os estudantes discutem e decidem em que caixa colocar cada uma das cartas.
Posteriormente, determinam quais os elementos da equipa responsaveis por colocar fisicamente
as cartas nas caixas correspondentes. O jogo tem a duragéo total de 10 minutos, ao fim dos quais
sao selecionados, de entre os proprios alunos, arbitros para cada uma das caixas de primitivas. A
funcao dos arbitros consiste em verificar quais as equipas que colocam corretamente as primitivas
nas respetivas caixas de primitivas.

A pontuacéo é atribuida com base na corregdo das respostas: cada primitiva colocada cor-
retamente na caixa adequada atribui 1 ponto a respetiva equipa, enquanto cada erro resulta na
subtragéo de 1 ponto. Vence a equipa que tiver maior pontuagéo no final do jogo.

Este jogo foi concebido para responder as dificuldades frequentemente relatadas pelos
estudantes no inicio do estudo das primitivas, sobretudo no que diz respeito a identificacao e
aplicacéo das diferentes regras de primitivagdo. Ao promover um ambiente de aprendizagem lu-
dico e colaborativo, o jogo incentiva a interagdo entre os membros de cada equipa, fomentando
a discussdo, a argumentacdo matematica e a tomada de decisdo fundamentada.

A Figura 8 apresenta os resultados obtidos no jogo ‘As caixas de primitivas’ numa das tur-
mas participantes. Do lado esquerdo da imagem encontram-se as cartas com primitiva que foram
corretamente associadas as respetivas caixas, enquanto do lado direito surgem as cartas que
foram incorretamente colocadas, em numero significativamente inferior. Esta representac¢ao visual
permite observar, de forma imediata, o desempenho geral da turma e a eficacia da atividade na
identificacdo e aplicagdo correta das regras de primitivagao.
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Figura 8. Resultados obtidos no jogo “As caixas de primitivas” numa turma.

O jogo apoia-se nos principios da aprendizagem ativa (Bonwell & Eison, 1991), ao envolver
os estudantes diretamente na construcdo do conhecimento, e do trabalho colaborativo, reconhe-
cido como uma estratégia eficaz para promover o desenvolvimento do raciocinio matematico e o
aprofundamento conceptual (Johnson, Johnson, & Smith, 2008). A resolugéo conjunta dos desafios
propostos contribui, assim, ndo apenas para a consolidagcao dos conteudos, mas também para o
fortalecimento da comunicagcdo matematica, o pensamento critico e do espirito de cooperagao.

Este jogo apresenta um elevado potencial de reutilizagdo e adaptagéo, podendo ser faciimente
ajustado para incluir diferentes conjuntos de expressdes de primitivas. A selegdo das primitivas a
utilizar pode ser orientada pelos objetivos de aprendizagem previamente definidos, permitindo, por
exemplo, focar regras especificas de primitivagao, niveis distintos de complexidade ou conteuddos
adaptados ao ritmo da turma. Esta flexibilidade torna o jogo uma ferramenta versatil no ensino do
calculo integral, viabilizando a sua integragdo em diversos momentos do processo de ensino-apren-
dizagem, quer como introdu¢&o ao tema, quer como instrumento de consolidac&o ou de revisdo.

No contexto da unidade curricular de Calculo |, apés a realizagdo do jogo, cada equipa
recebeu um conjunto de primitivas, escolhidas de entre as 25 primitivas do jogo, para resolver.
Esta tarefa foi concebida como uma extenséo do jogo, permitindo a transicdo de um ambiente
colaborativo e exploratério para um momento de trabalho focado na consolidagdo dos conteudos
abordados. As solugdes foram submetidas, para avaliagédo, através da plataforma Moodle, ga-
rantindo uma componente de formalizagdo e responsabilizagdo no processo de aprendizagem.

Para além de reforgar os conceitos fundamentais associados as regras de primitivagao,
esta atividade permitiu aos estudantes aplicar os conhecimentos adquiridos em contexto de jogo,
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avaliando a sua compreensdo. A submisséao digital das respostas possibilitou, ainda, a monitori-
zacgao do desempenho das equipas e a identificagao de dificuldades persistentes, permitindo ao
docente ajustar, de forma mais precisa, as intervengdes pedagdgicas subsequentes.

Discussao e resultados

A utilizagdo de jogos nas aulas tem-se mostrado uma estratégia eficaz para melhorar a
participacao e a motivagdo dos estudantes, além de desenvolver competéncias essenciais, como
a comunicagao em Matematica e o uso da linguagem matematica. Estas competéncias sao fun-
damentais para o sucesso em disciplinas desafiadoras, como o Célculo.

Os jogos, nao so6 facilitam a interagao entre os estudantes, mas também promovem uma
aprendizagem ativa, pratica e motivadora, essencial para o entendimento profundo dos conceitos
matematicos. Ao utilizarem jogos nas aulas de Calculo I, os docentes estédo a criar uma experiéncia
de aprendizagem dinamica e colaborativa, que pode resultar em melhores resultados académicos
e maior envolvimento dos estudantes.

Ao envolverem-se nos jogos, os estudantes precisam aplicar os conceitos aprendidos de
forma pratica e intuitiva, o que ajuda na retencédo e compreensao dos conteudos. Além disso, os
jogos promovem a motivacao e o interesse pela matéria, algo que muitas vezes é desafiador em
unidades curriculares como Calculo I. Os estudantes sdo motivados pelo espirito competitivo e
pelos desafios propostos, tornando a aprendizagem mais envolvente.

Os jogos ajudam a criar um ambiente de aprendizagem colaborativa, onde os estudantes
trabalham juntos para resolver problemas, discutir estratégias e chegar a conclusées. Este
tipo de interagcdo é fundamental para desenvolver habilidades sociais e cognitivas, como
comunicacgao, pensamento critico e resolugdo de problemas. Além disso, ao trabalharem
em equipas, os estudantes aprendem a respeitar diferentes pontos de vista e a valorizar o
trabalho coletivo.

Neste ano letivo, apds lecionar os conteudos, os estudantes realizaram tarefas nas aulas
(conjuntos de exercicios realizados em grupo e submetidos na plataforma MOODLE no final da
aula) que complementaram a avaliagdo. A experiéncia acumulada ao longo dos anos evidencia que
os alunos, em geral, enfrentam dificuldades iniciais na resolugao de exercicios sobre primitivas.
Apesar da auséncia de dados quantitativos de anos anteriores que permitam uma comparagao,
a analise dos resultados deste ano letivo permite constatar que as classificagbes obtidas na ta-
refa subsequente a implementagcéao do jogo foram, de forma geral, superiores as das restantes
tarefas em que nao foi utilizada esta abordagem Iudica. Estes dados reforgcam a hipotese de que
estratégias pedagdgicas baseadas em jogos podem ser eficazes na superagao de dificuldades
iniciais e na promogao da aprendizagem ativa.

Para além de adaptar estes jogos a diferentes conteudos, podem também ser reaprovei-
tados os materiais usados em alguns dos jogos, para outros. Por exemplo, as carateristicas das
fungdes podem ser usadas para jogos tipo monopdlio em que cada duas carateristicas poderiam
servir para comprar uma funcéo, sendo o objetivo adquirir o maior nimero de fungdes possivel.
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A integragao de jogos nas aulas de Calculo | nao sé melhora a participagao e a motivagao
dos estudantes, mas também promove uma aprendizagem mais profunda e colaborativa. Esta
abordagem inovadora tem o potencial de transformar a experiéncia de aprendizagem, tornando-a
mais envolvente e eficaz.

Conclusoes

Ao longo dos anos, fomos adaptando a forma de ensinar aos nossos estudantes e perce-
bemos que, mesmo que o nosso esforgo em resolver e explicar no quadro fosse enorme, apenas
alguns estudantes aproveitariam. Acreditamos firmemente que quando tentam resolver problemas/
exercicios por si préprios, com a ajuda dos seus colegas, € a melhor forma de aprender. Trabalhar
em pequenos grupos encoraja os estudantes a fazer perguntas aos colegas, algo que nao se
sentiriam a vontade em fazer frente a toda a turma. Sabe-se também que uma das técnicas mais
eficientes para aprender é ensinar, e isso pode acontecer quando os estudantes estao agrupados
e tém de explicar aos outros as estratégias utilizadas para resolver a tarefa que tém de fazer.

A utilizagcao de jogos parece ser uma estratégia adequada para aprender alguns conceitos e
para promover a interagao entre os estudantes. De acordo com Pan, Ke, & Xu (2022), “Os efeitos
positivos da utilizacdo de jogos no desempenho dos alunos em matematica foram consistente-
mente demonstrados nos estudos analisados.”

Apesar de algumas vozes discordantes, em particular porque ocupam muito tempo de aula,
os resultados de aprendizagem justificam a sua utilizagdo. Ao envolver os estudantes em ativida-
des ludicas, conseguimos estimular a curiosidade e o interesse pelo conteudo, além de facilitar
a retencao do conhecimento. Além disso, é crucial criar um ambiente de sala de aula onde os
estudantes se sintam seguros para expressar suas duvidas e dificuldades. Isso pode ser alcangado
através da implementacao de técnicas de ensino que promovam a inclusao e o respeito mutuo.

A analise dos resultados de aprendizagem referente ao ano letivo em que foi implementada
a metodologia aqui referida é objeto de estudo do artigo de Oliveira, Nolasco, & Vettori (2025).

A integracdo da tecnologia na sala de aula pode também ser uma ferramenta poderosa
para o ensino de Matematica. Utilizar softwares educativos, plataformas de aprendizagem
online e recursos multimédia pode enriquecer a experiéncia de aprendizagem e tornar os con-
teudos mais acessiveis e interessantes. Este tipo de abordagem, combinada com o trabalho
colaborativo, pode efetivamente preparar os estudantes para os desafios do mundo moderno,
capacitando-os com as habilidades necessarias para se destacarem tanto academicamente
quanto profissionalmente.

Ao refletir sobre a importancia de métodos inovadores de ensino, deve ser considerada
também a formagéo continua dos docentes. A educagao é um campo em constante mudanga, e é
essencial que os professores se mantenham atualizados com as novas metodologias e tecnologias.
A formacao profissional continua pode ajudar os educadores a desenvolver novas competéncias
e a melhorar as suas praticas pedagdgicas. Workshops, cursos de atualizagdo e conferéncias
sdo excelentes oportunidades para os professores aprenderem e compartilharem experiéncias.
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Outro aspeto importante é a colaboracédo entre educadores. A troca de ideias e praticas
entre colegas pode enriquecer o ensino e beneficiar os estudantes. Incentivar a cultura de cola-
boragao nas escolas/universidades pode resultar num ambiente de aprendizagem mais dindmico
e criativo. Os professores podem trabalhar juntos na elaboragédo de planos de aula, na criagéo
de materiais didaticos e na resolugcdo de problemas comuns.

A avaliagdo continua dos métodos de ensino também é essencial. Os professores devem
estar dispostos a analisar e ajustar suas abordagens com base no feedback dos estudantes e
nos resultados de aprendizagem. Ferramentas de avaliagdo formativa, como questionarios, auto-
avaliagbes e discussdes em grupo, podem fornecer informacgdes valiosas sobre o progresso dos
estudantes e a eficacia das estratégias de ensino. Adaptar as metodologias de acordo com essas
avaliagbes pode levar a melhorias significativas no desempenho dos alunos.

A educacao no século XXI deve ser centrada no estudante, promovendo o desenvolvimento
de competéncias essenciais para a vida e para o mercado de trabalho. A abordagem pedagdgica
deve ser flexivel, dindmica e inclusiva, valorizando a individualidade de cada aluno e incentivando
o trabalho colaborativo. Integrar tecnologia, jogos educativos e métodos inovadores pode transfor-
mar a sala de aula num espaco de aprendizagem estimulante e eficaz. A formag&o continua dos
docentes, a colaboracédo entre educadores e a avaliacdo constante das praticas pedagdgicas séo
fundamentais para garantir a qualidade do ensino e preparar os estudantes para os desafios do futuro.

Os educadores tém um papel crucial nao s6 na transmissao de conhecimento, mas também
em inspirar, motivar e orientar os alunos no seu percurso de aprendizagem. Criar um ambiente
acolhedor e inclusivo é vital para ajudar os estudantes a desenvolverem habilidades criticas e
emocionais essenciais para o sucesso pessoal e profissional. A educagéo do século XXI nao se
limita a aprender factos e conceitos, mas prepara os individuos para serem pensadores criticos,
colaboradores eficazes e cidadaos globais.
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