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Resumo: A disciplina de Cdlculo 1 apresenta elevados indices de reprovagdo nos cursos
deEngenharia, reflexo de dificuldades académicas e emocionais enfrentadas porestudantes. Este
trabalho propde o desenvolvimento do HighMath, uma plataformadigital interativa que busca tornar
o aprendizado mais acessivel e eficiente. A solugdointegra recursos de gamificacgdo, inteligéncia
artificial para suporte a duvidas,calculadora simbdlica, grdficos interativos e uma comunidade de
alunos. A metodologiade desenvolvimento é incremental, permitindo adaptagcées com base no
feedback dosusudrios. A iniciativa visa contribuir para a redug¢do da evasdo e a melhoria
dodesempenho em disciplinas fundamentais, utilizando tecnologias modernas parapersonalizar e
dinamizar o processo de aprendizagem.
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ANALISE DO APROVEITAMENTO DOS INGRESSANTES DURANTE A
DISCIPLINA DE CALCULO 1: DESAFIOS E PROPOSTAS DE
MELHORIA COM SOLUCOES TECNOLOGICAS

1 INTRODUCAO

A matematica € uma disciplina essencial para os cursos da é&rea de Exatas,
especialmente nas engenharias, pois fornece a base necessaria para o desenvolvimento do
raciocinio logico, da andlise critica e da resolucdo de problemas. No entanto, disciplinas
introdutdrias como Célculo | apresentam historicamente altos indices de reprovacao e evasao,
reflexo das dificuldades enfrentadas por muitos estudantes recém-ingressos no ensino
superior. Esses obstaculos comprometem o desempenho académico e impactam diretamente
a permanéncia e a motivagao dos alunos ao longo da graduacéo.

Diversas instituicbes tém buscado mitigar esse problema por meio de monitorias,
tutorias e atividades interdisciplinares. Contudo, persistem lacunas no processo de ensino-
aprendizagem, especialmente no que diz respeito & adaptacdo de metodologias as novas
geracbes, que estdo inseridas em um contexto de tecnologias digitais e aprendizagem
dindmica. Atualmente, ainda que existam plataformas online e cursos de nivelamento, muitas
dessas solu¢des ndo contemplam plenamente as necessidades especificas dos estudantes de
engenharia, como a personalizacdo do aprendizado e o suporte continuo para reforco da base
matematica.

Neste cenério, surge o projeto HighMat, que propde o desenvolvimento de uma
plataforma digital interativa voltada para o ensino de Célculo I. A plataforma integra estratégias
inovadoras, como gamificacdo inspirada em jogos de batalha, aprendizagem adaptativa e
inteligéncia artificial para suporte e dividas e andlise do desempenho estudantil. Além disso,
ferramentas como calculadora simbolica e gréficos interativos serdo disponibilizados para
reforcar a compreenséo dos conteudos.

Neste artigo, pretende-se tornar o aprendizado mais acessivel, personalizado e
engajador, utilizando recursos tecnolégicos modernos para promover uma experiéncia de
estudo eficiente e motivadora. Dessa forma, o artigo busca contribuir ndo apenas para a
reducédo dos indices de reprovacdo, mas também para a melhoria da experiéncia académica
dos estudantes, podendo futuramente servir de base para iniciativas semelhantes em outras
disciplinas do ensino superior.

2 METODOLOGIA

No estudo realizado adotou uma abordagem metodoldgica mista, integrando revisao
bibliografica, andlise documental e aplicacdo de questionarios, a fim de compreender os
principais desafios enfrentados pelos estudantes em disciplinas iniciais de calculo no ensino
superior. O cardter da pesquisa € descritivo e exploratério, uma vez que visa ndo apenas
identificar e descrever os obstaculos recorrentes no processo de aprendizagem, mas também
investigar os fatores que contribuem para esses desafios, bem como as estratégias de
superacdao utilizadas por discentes que lograram éxito académico.
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O publico-alvo da pesquisa foi composto por estudantes que estdo cursando ou ja
concluiram componentes curriculares introdutérios na area de célculo. A coleta de dados foi
realizada a partir de trés frentes complementares:

Na primeira etapa, foi conduzida uma revisao bibliografica com o objetivo de mapear a
producao cientifica existente sobre o ensino de calculo no ensino superior. A analise permitiu
identificar, na literatura, os principais desafios relatados por estudantes e docentes, bem como
praticas pedagodgicas e recursos tecnologicos propostos para minimizar as dificuldades e
potencializar a aprendizagem.

A segunda etapa consistiu em uma analise documental referente as turmas da disciplina
de Calculo ofertadas pelo Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) — Campus Sao Mateus, no
periodo compreendido entre os semestres de 2022/1 e 2024/1. Foram examinados indicadores
institucionais, como taxas de aprovacéo e reprovacado, por desempenho e por frequéncia, com
a finalidade de identificar padres estatisticos e relaciona-los com as percepg¢des qualitativas
levantadas nas demais fases da pesquisa.

A terceira e Ultima etapa envolveu a aplicacdo de um questionario estruturado,
composto por questdes abertas e fechadas, direcionado a alunos de graduacgéo. As perguntas
abordaram aspectos relacionados as dificuldades de aprendizagem, estratégias individuais de
superacao, uso de recursos didaticos e fatores externos que podem impactar o desempenho
académico, como a gestdo do tempo, 0 acesso a tecnologias de apoio e a experiéncia prévia
com conteldos matematicos. Os questionarios foram disponibilizados digitalmente, por meio
da plataforma Google Forms, respeitando as diretrizes éticas aplicaveis a pesquisa com seres
humanos. Foram assegurados o anonimato dos participantes, o sigilo das informacdes e a
transparéncia quanto aos objetivos do estudo e ao uso dos dados coletados.

Participaram da pesquisa estudantes provenientes de diferentes instituicbes de ensino
superior, incluindo o Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), a Universidade de Séo Paulo
(USP), a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), a Universidade Vila Velha (UNIVC) e
a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), totalizando 34 respostas validas. Também
foram coletadas respostas de docentes, com um total de quatro participantes vinculados ao
IFES e ao Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG).

A analise conjunta dos dados empiricos revelou um padrao recorrente; a elevada taxa
de reprovacdo nas disciplinas iniciais de célculo e a dificuldade enfrentada por muitos
estudantes ja nos primeiros topicos abordados em sala de aula. Os resultados evidenciaram,
ainda, a caréncia de recursos pedagdgicos acessiveis, interativos e condizentes com as
praticas tecnoldgicas da atualidade. Nesse contexto, e considerando as reflexfes tedricas
identificadas na literatura revisada, emergiu a proposta de desenvolvimento de uma plataforma
digital voltada especificamente para o apoio a aprendizagem em calculo, com foco na
superacao das dificuldades diagnosticadas ao longo da investigacao.

3 REVISAO DA LITERATURA EXISTENTE

3.1 A Evolucao das Metodologias de Ensino-Aprendizagem

Nas ultimas décadas, as metodologias ativas de ensino tém emergido como alternativa
ao modelo tradicional, centrado na transmissao passiva de contedados. Fundamentadas em uma
pedagogia problematizadora, essas abordagens incentivam o protagonismo do aluno no
processo de aprendizagem (Delors, 2000). Freire (1987) destaca que o ensino deve ser um
processo dialégico e critico, promovendo a interacdo e a colaboracao entre educadores e
educandos.
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Métodos como a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e o Aprendizado em
Equipe (TBL) exemplificam essas estratégias, integrando teoria e prética e preparando o0s
alunos para a resolucédo de problemas reais (Freire, 2008). As diretrizes educacionais propostas
por Delors (2000) — aprender a conhecer, a fazer, a conviver e a ser — reforcam a importancia
de uma educacédo voltada para a construcdo de competéncias e habilidades adaptadas as
exigéncias da cidadania e do mercado de trabalho.

O ensino de Célculo 1 nos cursos de Engenharia é tradicionalmente reconhecido como
um dos principais desafios académicos. Segundo Silva et al. (2018), os altos indices de
reprovacao estao relacionados a fatores como a defasagem na formacédo matematica basica,
a metodologia tradicional expositiva e o ritmo acelerado dos contetdos. A necessidade de
novas abordagens que promovam a compreensdo conceitual e a motivacdo dos alunos é
amplamente discutida na literatura.

3.2 Representacfes Semidticas e o Ensino de Célculo

O aprendizado de conceitos abstratos, como os do calculo diferencial e integral,
depende da coordenagéo entre diferentes registros de representacéo semiotica, como graficos,
expressdes algébricas e descricdes verbais (Duval, 1995). Transformacfes dentro de um
registro (tratamentos) e entre registros diferentes (conversdes) sao processos fundamentais
para a compreensdo matematica. No entanto, as conversdes, essenciais para a coordenacao
de conceitos, sado frequentemente negligenciadas. Rezende (2003) e Tall (1991) destacam a
importancia de abordar essas limitacdes por meio de estratégias que integrem conteudos e
promovam a exploragdo qualitativa dos conceitos.

3.3 Gamificagado no Processo de Ensino-Aprendizagem

A gamificacdo, segundo Kapp (2012), consiste na aplicacdo de elementos
caracteristicos dos jogos — como desafios, recompensas e feedback imediato — em contextos
educacionais com o objetivo de tornar o processo de aprendizagem mais envolvente. Essa
abordagem estimula a motivacao intrinseca, favorece o pensamento estratégico e promove
maior engajamento dos estudantes, especialmente em disciplinas consideradas desafiadoras,
como o calculo.

Ao transformar o aluno em protagonista do seu aprendizado, a gamificacdo contribui
para o desenvolvimento de habilidades como persisténcia e autorregulacdo. Além disso,
possibilita que o erro seja percebido como parte do processo de aprendizagem, reforcando a
importancia do esforco e da superacado continua. Quando utilizada de forma pedagégica, a
gamificacao representa uma estratégia eficaz para tornar o ensino mais dindmico, interativo e
alinhado as préticas tecnoldgicas contemporaneas

3.4  Estratégias Pedagogicas e Inovacdes Tecnologicas

Para superar os desafios no ensino de calculo, iniciativas como o Projeto de Cursos de
Nivelamento da Aprendizagem em Ciéncias Basicas para Engenharia (PCNA) e o Curso
Introdutério de Matematica para Engenharia (CIME) tém demonstrado resultados promissores
na reducdo das taxas de reprovacdo e na promocdo de uma aprendizagem significativa (Braz
et al., 2020). O uso de ferramentas como Geogebra e Excel facilita a visualizagdo gréafica e a
manipulacdo dos conceitos matematicos, promovendo uma abordagem mais dindmica e
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interativa (Projeto Fundao, 2019). Além disso, praticas como a modelagem matematica e
atividades interdisciplinares contribuem para conectar o aprendizado teérico ao mundo real
(Bassanezi, 2002).

Com o avanco das tecnologias, surgiram plataformas que oferecem contetdos
adaptativos, graficos interativos, calculadoras simbdlicas e espacos de interacdo entre
estudantes. De acordo com Lopes e Silva (2020), essas ferramentas proporcionam uma
aprendizagem mais autbnoma e significativa, respeitando o ritmo e as dificuldades especificas
de cada aluno. No contexto do ensino superior, plataformas personalizadas representam uma
estratégia promissora para enfrentar desafios em disciplinas fundamentais como Calculo 1.

3.5 Impactos e Desafios no Ensino Superior

As estratégias pedagogicas revisadas mostram potencial para transformar o ensino de
disciplinas complexas, como célculo e matematica avangada, especialmente em cursos de
engenharia. Contudo, desafios relacionados a formacéo bésica dos estudantes e a integracao
entre teoria e pratica permanecem como obstaculos. A promog¢do de uma aprendizagem
significativa e o fortalecimento das competéncias cognitivas e criticas dos alunos séo essenciais
para preparar profissionais para os desafios contemporaneos. A continuidade das pesquisas e
a adocdo de abordagens inovadoras sdo fundamentais para consolidar essas praticas no
ambiente educacional.

4 COLETA DE DADOS ATRAVES DE FORMULARIO
4.1 Formulérios direcionados aos alunos

O formuléario aplicado aos discentes foi composto por 38 perguntas, organizadas em
trés blocos: perguntas de identificacdo; perguntas destinadas a alunos que ja cursaram Calculo
I; e perguntas voltadas para aqueles que estdo cursando a disciplina atualmente.

4.1.1 Perguntas de identificagédo

Embora o questionario tenha sido an6nimo, com o intuito de garantir a integridade dos
participantes, as perguntas de identificagdo foram importantes para organizar os dados por
curso, periodo, idade, entre outros critérios. Isso possibilitou observar possiveis padrées entre
grupos distintos e realizar uma analise mais detalhada. Foram realizadas 6 perguntas de
identificacdo, com suas respectivas respostas.

4.1.2 Perguntas voltadas aos alunos que estéo cursando Calculo |

Para compreender melhor o contexto dos estudantes atualmente matriculados na
disciplina, foram elaboradas 17 perguntas — sendo 8 discursivas — abordando aspectos
académicos, pessoais e relacionados a satde mental. As perguntas foram formuladas de forma
a preservar o bem-estar emocional dos alunos, com a opcdo de ndo responderem a questdes
mais sensiveis.

4.1.3 Perguntas voltadas aos alunos que ja cursaram Calculo |
Para os alunos que j& cursaram Calculo | (independentemente de terem sido aprovados

ou reprovados), foram elaboradas perguntas com foco em suas experiéncias durante a
disciplina. O objetivo foi identificar quais fatores influenciaram diretamente no seu desempenho,
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além de mapear estratégias de estudo adotadas, possiveis arrependimentos ou mudancas de
postura e sugestfes de melhoria para o ensino da disciplina. As respostas foram analisadas
tanto quantitativa quanto qualitativamente, e estdo descritas na secdo de analise de dados.

5 ANALISE DOS DADOS

5.1 Andlise dos indices de reprovacédo na disciplina de Calculo | no IFES -
Campus Sao Mateus

Foi realizada uma pesquisa documental no Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) —
Campus Sao Mateus, com o objetivo de analisar os indices de aprovacdo e reprovacado na
disciplina de Calculo |. Esta disciplina & ofertada nos cursos de Engenharia Elétrica e
Engenharia Mecénica, sendo ministrada pelos docentes Werley Gomes Facco e Silvia Louzada.

Os dados analisados referem-se ao periodo compreendido entre os anos de 2022 e 2024,
abrangendo os seguintes semestres:

e 2022/1: 87 estudantes matriculados, dos quais 19 foram aprovados e 68 foram
reprovados, seja por nota insuficiente ou por inadimpléncia.

e 2023/2: 83 estudantes matriculados, com 24 aprovagbes e 59 reprovagoes.

e 2024/1: 83 estudantes matriculados, sendo 16 aprovados e 67 reprovados.

Os dados evidenciam um alto indice de reprovacao recorrente ao longo dos periodos
analisados, o que reforca a necessidade de discutir e propor estratégias pedagogicas que
contribuam para a melhoria do desempenho discente na disciplina de Calculo I.

A andlise dos dados revela padr6es semelhantes entre 0s cursos em relacdo as taxas
de aprovagédo e reprovacao. Observou-se que, em ambos 0s casos, a reprovacao por faltas
teve um peso significativo. No entanto, essa taxa foi ainda maior no curso de Engenharia
Elétrica, sugerindo uma maior evasao nessa area. Tal cenario € preocupante, visto que a
frequéncia as aulas esta diretamente ligada ao aprendizado e & adaptagéo dos estudantes ao
ensino superior.

Além disso, a reprovacgao por nota também foi expressiva, especialmente no curso de
Engenharia Mecanica. De acordo com relatos coletados de forma anbénima, estudantes de
Engenharia Elétrica indicaram que ap6s a aplicacdo da primeira prova da disciplina, muitos
decidiram abandonar o curso, alegando que “ndo tem mais chance de passar depois dessa
prova”. Esse tipo de afirmacao esta frequentemente associado a questdes psicoldgicas, como
a sensacéao de incapacidade.

J& nas turmas de Engenharia Mecénica, observou-se um comportamento um pouco
diferente: apesar de também haver desisténcias apés a primeira avaliacdo, a taxa foi menor.
Contudo, o numero de reprovag8es por nota foi superior. Um dos relatos exemplifica: “sei que
vou reprovar, mas ndo custa nada continuar indo”. Isso pode indicar que, mesmo com o
sentimento de frustracdo, esses alunos demonstram maior resiliéncia e dedicagéo.

Esse tipo de comportamento pode estar relacionado a sindrome do impostor, um
fendbmeno estudado na psicologia em que individuos com potencial académico sentem que n&o
sdo capazes, sabotando-se inconscientemente.
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Além dos dados do IFES — Campus Sao Mateus, também foram utilizados dados
fornecidos pela professora Fernanda Capucho Cesana sobre o Campus Vitéria. Entre 0os anos
de 2009 e 2015, os cursos de engenharia do campus apresentaram uma taxa média de 30%
de reprovacdo em Calculo I, enquanto o curso de Licenciatura em Matemética chegou a 65%
de reprovacao no mesmo periodo.

Essas informacdes, somadas aos relatos de professores e estudantes, reforcam a
necessidade de iniciativas inovadoras no ensino de Célculo diferencial e integral, considerando
ndo apenas as dificuldades académicas, mas também os aspectos emocionais, sociais e
estruturais que impactam o desempenho dos alunos.

5.2  Andlise das respostas do questionério aplicado aos alunos

As respostas ao questionario aplicado evidenciaram diversos desafios enfrentados
pelos alunos durante a disciplina de Calculo I, além de sugestdes relevantes para aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem. Entre as dificuldades mais recorrentes, destaca-se a falta
de uma base sélida em Matematica, apontada como o principal fator que compromete o
desempenho na disciplina. Aliado a isso, muitos alunos relataram que a carga horéaria dedicada
ao estudo fora da sala de aula é frequentemente insuficiente, com grande parte dos
respondentes indicando que dedicam menos de trés horas semanais ao estudo do contetdo.
O ritmo acelerado das aulas e a complexidade dos conceitos abordados também foram
destacados como obstaculos significativos.

Além das dificuldades académicas, questdes pessoais e psicolégicas como
desmotivagdo, ansiedade e problemas externos a universidade foram mencionadas como
fatores agravantes, evidenciando a importancia de considerar também o bem-estar emocional
dos estudantes no processo de aprendizagem.

Para superar esses desafios, os alunos sugeriram uma série de medidas, entre elas a
criagdo de um curso de "Pré-Célculo” para reforcar a base matematica, a ado¢édo de métodos
mais interativos com foco em aplicagdes praticas, além da valorizagédo do estudo colaborativo
por meio de grupos de apoio e monitorias. Também foi destacada a importancia de um suporte
emocional mais acessivel, capaz de mitigar os impactos dos fatores externos e psicoldgicos no
desempenho académico.

Diante dessas demandas, torna-se evidente a necessidade de uma solucao que retna
esses elementos de forma acessivel, personalizada e continua. Nesse contexto, a
implementacdo de uma plataforma digital surge como uma proposta viavel e inovadora para
atender essas necessidades. Ela sera desenvolvida com o objetivo de complementar o ensino
de Célculo diferencial e integral, oferecendo recursos que auxiliem na compreensdo do
conteudo, promovam o engajamento dos alunos, permitam a autoaprendizagem no ritmo
individual de cada estudante e oferecam apoio emocional através de ferramentas integradas
de motivacdo e acompanhamento.

Assim, os dados coletados ndo apenas expdem os principais pontos de dificuldade
enfrentados pelos discentes, mas também fundamentam a criacdo de uma ferramenta que visa
transformar essas fragilidades em oportunidades de crescimento, tornando o processo de
aprendizagem mais eficiente, inclusivo e conectado a realidade dos estudantes.

6 DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA

A partir dos dados obtidos na analise do questionario aplicado aos alunos e das
dificuldades recorrentes identificadas na disciplina de Calculo I, iniciou-se o desenvolvimento
de uma plataforma digital interativa, voltada para a aprendizagem dessa disciplina, com o
objetivo de oferecer suporte continuo, acessivel e personalizado aos estudantes. Esta
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plataforma visa complementar o ensino tradicional, promovendo um aprendizado mais dindmico
e colaborativo, além de atender as necessidades académicas e emocionais dos alunos.

A estrutura da plataforma foi projetada com base nas sugestfes mais frequentes dos
discentes, destacando-se a necessidade de refor¢o nos contetidos bésicos, praticas interativas
e suporte emocional continuo. Os médulos essenciais da plataforma incluem:

A presente proposta de plataforma digital de apoio ao processo de ensino-aprendizagem em
Célculo Diferencial e Integral tem como principal objetivo proporcionar uma experiéncia de
aprendizado inovadora, personalizada e engajadora para estudantes do ensino superior,
especialmente aqueles que demonstram dificuldades nos contetdos iniciais da disciplina. O
desenvolvimento do médulo de Pré-Célculo representa uma estratégia fundamental nesse
processo, uma vez que oferece um refor¢co estrutural dos conhecimentos basicos de
matematica. Por meio de avaliacbes diagndésticas adaptativas, a plataforma identifica lacunas
especificas no aprendizado dos alunos, permitindo a construcdo de trilhas personalizadas de
estudo. O contetudo é apresentado por meio de explicagcdes simplificadas, videos curtos,
exemplos comentados e exercicios com resolugdo detalhada, promovendo uma aprendizagem

significativa e progressiva que prepara o estudante para os desafios conceituais de Calculo |.

Para tornar o processo de aprendizagem mais envolvente, a plataforma incorpora um
ambiente de gamificacéo, que transforma o percurso académico em uma experiéncia interativa
baseada em desafios, fases e recompensas. Essa estrutura € organizada em niveis de
dificuldade progressivos, nos quais 0s alunos acumulam pontuagfes por meio da resolucéo de
exercicios, participacdo em atividades e cumprimento de metas. As pontuagfes adquiridas sao
convertidas em uma moeda virtual que pode ser utilizada para desbloquear recursos adicionais
da plataforma, como a calculadora com solu¢des detalhadas, ferramentas de geracdo de
gréficos 2D e 3D, e 0 acesso ao assistente de inteligéncia artificial. Tal sistema ndo apenas
motiva os alunos por meio do aspecto ludico, mas também estimula competéncias como a
autorregulacdo, 0 pensamento estratégico e 0 engajamento continuo com o0s conteudos
curriculares.

Um dos recursos mais inovadores da plataforma é a calculadora com solucdes
detalhadas, que vai além da simples obtencéo de respostas. Esta ferramenta atua como um
suporte pedagogico, fornecendo explicagbes passo a passo de cada procedimento matematico,
0 que contribui para o desenvolvimento do raciocinio I6gico e da compreensao dos algoritmos
utilizados na resolucéo de problemas. A exigéncia de moedas virtuais para seu acesso também
favorece o uso responsavel da ferramenta, valorizando o esfor¢o do estudante e incentivando
a progressdo autbnoma no processo de aprendizagem.

Complementarmente, os recursos de visualizagdo grafica em duas e trés dimensdes
oferecem uma importante contribuicdo para a assimilagdo de conceitos abstratos
frequentemente presentes no Calculo, como limites, derivadas e integrais. Ao permitir a
manipulacao interativa de gréaficos, a plataforma favorece a constru¢éo da intuicdo matemética
e a compreensdao das relacdes entre as representagdes algébricas e geométricas das funcoes.
Essa proposta esta alinhada as abordagens pedagdgicas que valorizam o uso de recursos
visuais como facilitadores da aprendizagem, especialmente entre alunos com estilos cognitivos
predominantemente visuais ou espaciais.

A plataforma também promove um ambiente de aprendizagem colaborativa por meio de
um sistema de comunidade e monitoria online. Esse espaco possibilita a interacédo entre alunos,
tutores e monitores, incentivando o compartilhamento de davidas, dicas de estudo e
experiéncias de aprendizagem. A mediacdo pedagogica em tempo real e 0 suporte entre pares
contribuem para o fortalecimento da autonomia dos estudantes e para a construcdo de um
sentimento de pertencimento académico, aspectos essenciais para a permanéncia e 0 sucesso
Nno ensino superior.
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Por fim, o gerenciador de rotina de estudos integrado a plataforma desempenha um
papel estratégico na organiza¢do e no acompanhamento do progresso individual dos alunos.
Com o envio de lembretes personalizados, definicdo de metas e monitoramento da evolugéo
ao longo do tempo, esse recurso atua como um orientador digital, promovendo a disciplina, a
constancia e a autogestao do tempo — competéncias fundamentais para a aprendizagem em
ambientes digitais e hibridos.

Em sintese, a plataforma proposta articula diferentes recursos tecnologicos e
pedagodgicos com o intuito de oferecer uma experiéncia de aprendizagem mais acessivel,
motivadora e eficaz. Ao integrar elementos de personalizacdo, gamificacdo, visualizacdo
gréfica, suporte colaborativo e gestdo do tempo, a iniciativa propbe uma abordagem
contemporanea e centrada no estudante, contribuindo de forma significativa para a superagao
dos desafios enfrentados no ensino de Calculo I.

A plataforma foi desenvolvida com o objetivo de criar uma experiéncia de aprendizado
amigavel, interativa e eficiente, respeitando o ritmo de aprendizado dos usuarios e oferecendo
recursos para a superacao das dificuldades académicas encontradas na disciplina de Calculo
I. Com isso, espera-se contribuir para a redugdo das taxas de evasao e retengéo, oferecendo
uma experiéncia mais engajante e focada nas necessidades dos estudantes.

O desenvolvimento da plataforma segue uma abordagem incremental, onde a
implementacao inicial abrangeu os modulos de ensino de Pré-Calculo e Calculo |, organizados
em niveis de dificuldade. A plataforma inclui tanto aulas tedricas quanto exercicios praticos,
além de avaliagGes formativas para monitorar o progresso dos alunos.

6.1 Tecnologias Utilizadas

A plataforma ser& construida com React.js ou Vue.js para garantir uma experiéncia de
usuario interativa e responsiva. O processamento de dados sera realizado no back-end
utilizando Node.js ou Python, com frameworks como Django ou Flask, proporcionando
eficiéncia no tratamento das informacdes. Para o banco de dados, optou-se pelo uso de
PostgreSQL ou MongoDB, garantindo escalabilidade, flexibilidade e seguranca no
armazenamento das informac¢des dos usuarios, como desempenho no jogo, pontuagéo e
interagbes na comunidade.

6.1.1 Sistema de Gamificacao

A plataforma contara com um sistema de gamificacdo atualmente em fase de
concepcao, desenvolvido com o propésito de estimular o engajamento e a pratica continua dos
estudantes por meio da integracdo de mecéanicas de jogo ao processo de aprendizagem. O
sistema sera estruturado como um maodulo interativo no qual o usuario progredird por fases
com desafios mateméaticos de dificuldade crescente, representando visualmente seu avango na
disciplina. Pretende-se incorporar elementos como personagens personalizaveis, batalhas
simbdlicas e recompensas periddicas, de forma a tornar a resolucdo de exercicios uma
atividade envolvente.

O funcionamento da mecanica sera vinculado a um banco de questdes categorizadas
por tema e nivel, possibilitando a adaptacéo dos desafios conforme o desempenho do aluno. A
cada resposta correta, o jogador causara “dano” a oponentes ficticios, enquanto os erros
poderdo gerar feedbacks corretivos, reforcando o processo de aprendizagem.

Como mecanismo de incentivo, os estudantes acumulardo moedas virtuais e pontos de
experiéncia, os quais poderdo ser utilizados para desbloquear funcionalidades estratégicas da
plataforma, como a calculadora simbdlica, o sistema de graficos e o assistente de Inteligéncia
Artificial. A estrutura técnica prevé a implementacao de um sistema de controle de acesso
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condicional, no qual o uso dessas ferramentas estara vinculado a realizagdo de, no minimo,
uma atividade gamificada por dia, favorecendo a criacdo de habitos regulares de estudo.
Embora os detalhes tecnologicos da implementacdo ainda estejam em definicdo, o
desenvolvimento serd orientado por principios de modularidade, escalabilidade e
compatibilidade com navegadores web.

Do ponto de vista pedagdgico, o0 sistema visa a combater a procrastinacao, facilitar a
exposi¢cao continua ao conteudo e promover a autonomia por meio de refor¢os positivos e
feedbacks imediatos. A combinacdo entre narrativa interativa, objetivos claros e recompensas
tangiveis posiciona o0 jogo como um instrumento didatico planejado para apoiar, de forma
estratégica, a construcdo de uma rotina de estudos eficiente e sustentavel em disciplinas de
alta complexidade como o Célculo.

6.1.2 Inteligéncia Artificial para Suporte ao Estudo

A plataforma também contard com um assistente virtual baseado em Inteligéncia
Artificial (IA), concebido para oferecer suporte continuo e personalizado ao processo de
aprendizagem. Esse assistente sera desenvolvido com base em técnicas de Processamento
de Linguagem Natural (PLN), permitindo a interpretacao de duvidas formuladas em linguagem
natural e a geragdo de respostas contextualizadas, com sugestdes de contetdos relacionados,
indicacbes de atividades complementares e orientacdes especificas sobre tdpicos de
dificuldade.

A funcionalidade sera acessivel por meio de um sistema de moeda virtual integrada a
gamificacdo, exigindo que o estudante interaja com o ambiente de aprendizagem para
desbloquear novas interacdes com a IA. Esse modelo promove um ciclo de engajamento, no
gual o uso do assistente é diretamente estimulado pela prética ativa.

Do ponto de vista pedagdgico, o recurso esta alinhado aos principios da aprendizagem
ativa, oferecendo suporte sob demanda, feedback imediato e incentivo a autonomia na
resolucado de problemas. A proposta é que a IA funcione como um tutor virtual escalavel,
disponivel de forma continua, ampliando o acesso ao acompanhamento individualizado e
contribuindo para a consolidacdo do conhecimento por meio de intervencdes oportunas e
precisas.

Com isso, a funcionalidade deixa de ser apenas um canal de resposta a duvidas e
passa a ocupar um papel estratégico na construgdo de rotinas de estudo inteligentes,
sustentadas pela personalizacdo e pela constancia do aprendizado.

6.1.3 Ciclo de Desenvolvimento Incremental

A estratégia de desenvolvimento adota um ciclo incremental, onde o protétipo inicial
ser& testado por usuarios reais (alunos e professores). A coleta continua de feedback permitira
realizar ajustes rapidos, garantindo que a plataforma evolua conforme as necessidades dos
usuarios antes da implementacao final. Isso permitird uma constante melhoria na experiéncia
de uso e na eficicia pedagdgica da plataforma.

Com a implementacédo desses modulos e ferramentas, a plataforma visa ndo apenas melhorar
o desempenho académico dos estudantes em Calculo, mas também criar um ambiente de
aprendizado mais colaborativo, interativo e motivador. O uso de tecnologias de ponta, como
gamificacdo e inteligéncia artificial, permite uma abordagem mais personalizada e eficaz,
adaptada as necessidades dos alunos. A continuidade do desenvolvimento, baseada no
feedback constante dos usuarios, assegura que a plataforma se alinhe cada vez mais as
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exigéncias do ensino superior e proporcione uma experiéncia enriguecedora. A seguir, Sao
discutidos os resultados esperados com a utilizacdo desta plataforma e as implicacdes de seu
impacto na reducdo da evasdo e no aumento da performance dos alunos em disciplinas
desafiadoras como o Célculo I.

7 CONCLUSAO

O desenvolvimento desta plataforma surge como uma resposta as dificuldades
recorrentes observadas pelos alunos nas disciplinas de Calculo I, com foco na melhoria da
compreensdo dos conceitos e no suporte emocional e académico dos estudantes. Ao longo da
pesquisa, foram identificadas barreiras significativas, como a falta de uma base sélida em
Matematica, a insuficiéncia de tempo dedicado ao estudo fora da sala de aula, e questbes
psicologicas como ansiedade e desmotivagdo. Esses fatores contribuiram para altos indices de
reprovacao e evasao nos cursos de Engenharia.

A plataforma proposta foi pensada como uma solugdo inovadora para sanar essas
dificuldades, incorporando ferramentas que atendem n&o apenas a necessidade de reforgar os
contetdos académicos, mas também ao apoio emocional, com modulos de suporte e
acompanhamento personalizado. A integracao de métodos interativos e personalizados, como
0 médulo de "Pré-Célculo”, permite que os alunos avancem de forma mais sélida e confiante,
além de promover o desenvolvimento de habilidades por meio de exercicios praticos e
monitorias.

Além disso, a plataforma fomenta o estudo colaborativo e o engajamento continuo dos
alunos, criando um ambiente favoravel ao aprendizado por meio de recursos como féruns de
discussdo e feedback em tempo real. A utilizacdo de funcionalidades como gamificacéo e
acompanhamento de progresso sdo estratégias que buscam aumentar a motivacdo e a
persisténcia dos alunos, promovendo uma experiéncia educacional mais envolvente e eficaz.

O sucesso desta plataforma depende ndo apenas da sua funcionalidade, mas também
da adaptacdo ao contexto educacional local e da aceitacdo pelos alunos e professores. A
proposta é que, com o tempo, a plataforma seja aprimorada com base no feedback continuo,
atendendo ainda mais as necessidades dos estudantes.

Em termos futuros, é possivel expandir os médulos para outras disciplinas, além de
incorporar novos recursos de inteligéncia artificial para personalizar ainda mais o aprendizado
e acompanhamento dos alunos. A evolucdo desta plataforma pode ser um passo significativo
para a melhoria do desempenho académico e a reducdo das taxas de reprovacdo nas
disciplinas de Calculo.
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ANALYSIS OF THE PERFORMANCE OF FRESHMEN IN CALCULUS 1: CHALLENGES AND
IMPROVEMENT PROPOSALS WITH TECHNOLOGICAL SOLUTIONS

The Calculus 1 course has high failure rates in Engineering programs, reflecting both academic
and emotional challenges faced by students. This paper proposes the development of
HighMath, an interactive digital platform designed to make learning more accessible and
effective. The solution integrates gamification elements, artificial intelligence for doubt support,
symbolic calculators, interactive graphs, and a student community. The development follows an
incremental methodology, allowing adjustments based on user feedback. The initiative aims to
reduce dropout rates and improve performance in fundamental subjects by using modern
technologies to personalize and enhance the learning process.

Keywords: Calculus 1 Teaching; Gamification; Atrtificial Intelligence; Engineering Education.
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