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USO DO CHATGPT NA ELABORACAO DE EXERCICIOS DE CALCULO

APLICADOS A ENGENHARIA: UM ESTUDO EXPLORATORIO

1 INTRODUCAO

O avancgo das tecnologias baseadas em inteligéncia artificial generativa (IA Generativa),
como o ChatGPT (Chat Generative Pre-trained Transformer), tem provocado transformagdes
no cenario educacional contemporaneo. Lancado ao publico em novembro de 2022 pela
OpenAl, o ChatGPT rapidamente se consolidou como uma ferramenta de apoio ao ensino e
a aprendizagem, despertando o interesse de professores e estudantes por sua capacidade de
gerar textos, resolver problemas e simular interagdes em linguagem natural. A variedade de
suas aplicagdes tem gerado debates sobre suas potencialidades pedagdgicas e os riscos
associados a falta de uso critico dessas ferramentas no cotidiano educacional (DA COSTA,;
CASTRO; ASSUNCAO, 2025; DA SILVA; ESPINDOLA; PEREIRA, 2023).

No campo da educagdo matematica, o ChatGPT tem sido investigado em diferentes
contextos. Estudos recentes apontam que a ferramenta tem sido utilizada para explicar
conceitos, resolver exercicios, gerar exemplos e auxiliar no planejamento de aulas. A
integracdo do ChatGPT ao ensino de matematica apresenta desafios relevantes. Além das
questdes éticas, Pepin, Buchholtz e Salinas-Hernandez (2025) destacam preocupagdes com
a precisao das respostas geradas, a preservagado do pensamento critico dos estudantes e os
possiveis impactos cognitivos no aprendizado de conceitos fundamentais. No ensino de
Célculo, disciplina obrigatéria e basica em cursos da area STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics), o impacto do ChatGPT tem sido significativo. Zhuang (2025)
mostrou que estudantes com percepcdes positivas em relagao a ferramenta tendem a usa-la
com mais frequéncia e a tolerar mais seus erros, o que influencia sua motivacédo. No entanto,
para que o ChatGPT contribua efetivamente no aprendizado matematico, € necessario adotar
uma abordagem critica e formativa, reconhecendo que seus erros podem ser usados como
recurso pedagogico para promover compreensao conceitual e estratégias de resolugao de
problemas.

A presenca do ChatGPT nos cursos de engenharia, por sua vez, tem sido analisada
sob diferentes enfoques. Sanchez-Ruiz et al. (2023) identificaram, em um curso de
Matematica | ministrado em uma escola de engenharia espanhola, que os estudantes foram
capazes de realizar tarefas avaliativas com auxilio do ChatGPT, sem desenvolver as
competéncias conceituais esperadas. Esse fendmeno comprometeu a efetividade de
metodologias ativas como o ensino hibrido, que pressupde engajamento do aluno na
construgédo do conhecimento. Em uma experiéncia com disciplinas de Engenharia Metalurgica
e de Materiais, Costa, Hirayama e Santos (2023) relataram que, embora o ChatGPT tenha
sido bem recebido pelos alunos, os docentes precisaram adaptar suas estratégias
pedagogicas; além disso, os autores observaram que a ferramenta favoreceu a assimilagao
de conteudos em aulas introdutdrias e de revisdo, mas exigiu maior empenho dos estudantes
frente a conceitos mais complexos para alcancar respostas adequadas. Contudo, para que o
uso de tecnologias como o ChatGPT possa efetivamente contribuir com a aprendizagem em
cursos de engenharia, € necessario considerar como a matematica € ensinada nesses
contextos.

O Calculo é uma disciplina introdutéria comum na maioria dos programas universitarios
da area STEM e tem como funcéo preparar os estudantes para os cursos avancados de sua
formacdo especifica. No entanto, pesquisas apontam que, independentemente da
metodologia empregada, muitos estudantes de engenharia enfrentam dificuldades
significativas para lidar com a matematica em seus cursos (HARRIS et al., 2015). Dominguez
e de la Garza Becerra (2015) reforcam a necessidade de estabelecer pontes entre a
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matematica e as ciéncias, de forma que os conteudos n&o sejam abordados como dominios
isolados. Essa desconexao entre teoria matematica e aplicabilidade € uma preocupacgao
recorrente. Christensen (2008) observa que pode ser bastante dificil conectar o formalismo
abstrato da matematica com as habilidades necessarias em uma profissao especifica, o que
tende a gerar lacunas importantes na capacidade dos alunos de aplicar a matematica em seus
contextos profissionais. Esse diagndstico reforga a importancia de propostas pedagdgicas que
considerem a contextualizacdo de problemas, ancoradas na realidade técnica e nas
demandas especificas da engenharia. Nesse sentido, autores como Lopez-Diaz e Pefia
(2022) defendem que o ensino de matematica nos primeiros anos dos cursos STEM deve ser
fundamentado em problemas reais, pois isso favorece o engajamento dos estudantes e
fortalece a articulagdo entre a matematica e as disciplinas especificas da engenharia. Essa
abordagem é também sustentada por Faulkner et al. (2020) e Peters (2022), que alertam para
a necessidade de considerar exemplos aplicados que revelem as especificidades do uso da
matematica em contextos técnicos. Além do mais, a contextualizacido no ensino de Calculo
Diferencial e Integral € essencial para aproximar os conteudos matematicos das aplicagoes
reais da Engenharia. As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) recomendam que se
estimulem atividades que articulem teoria, pratica e contexto de aplicagdo (BRASIL, 2019, Art.
6°, §2°), e que, desde o inicio do curso, promovam a integragcdo e a interdisciplinaridade,
envolvendo dimensdes técnicas, cientificas, sociais e éticas (Art. 6°, §4°). Essas orientagbes
reforcam a importancia de propor exercicios contextualizados, que favoregam a formacgao de
competéncias alinhadas a pratica profissional do engenheiro. Castela e Romo-Vazquez
(2022), por sua vez, argumentam que é necessario desenvolver mais pesquisas sobre 0 uso
da matematica no ambiente de trabalho, a fim de oferecer aos professores elementos que os
ajudem a construir propostas pedagdgicas mais coerentes com as demandas reais da
engenharia.

Diante dessa problematica, torna-se relevante pensar em como o ChatGPT pode ser
usado ndo apenas como ferramenta para a resolucdo de exercicios, mas como um
instrumento pedagdgico para apoiar a criagao de tarefas de Calculo contextualizadas, que
reflitam os desafios e linguagens proprios da engenharia. Neste sentido, o objetivo deste artigo
€ investigar as potencialidades e os limites do uso do ChatGPT na elaboracéo de problemas
matematicos dedicados ao ensino de Calculo Diferencial e Integral em cursos de Engenharia,
com foco na contextualizacdo, mediacdo docente e desenvolvimento de competéncias
conceituais.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa de natureza exploratéria, com o
objetivo de investigar o potencial do ChatGPT na criagao de exercicios de Calculo Diferencial
e Integral contextualizados para cursos de Engenharia. O estudo foi realizado em uma Escola
de Engenharia privada do Estado de S&do Paulo e estruturado em trés etapas principais:
analise documental, criacido de material didatico com apoio de IA, e avaliagcao docente.

Na primeira etapa, realizou-se a analise do livro Calculo, Volume | de Stewart, Clegg e
Watson (92 edi¢ao, 2022), com foco no Capitulo 2, que abrange os seguintes topicos: Limite
de uma Funcéo (2.2); Calculos Usando Propriedades dos Limites (2.3); A Definicdo Precisa
de um Limite (2.4); Limites no Infinito; Assintotas Horizontais (2.6). Essa analise teve como
objetivo identificar, nas sec¢bes citadas, os exercicios que apresentavam algum tipo de
contextualizagdo, bem como os contextos utilizados, com o intuito de compreender a presenca
(ou auséncia) de elementos aplicados a realidade profissional da engenharia.

Na segunda etapa, foram selecionados os toépicos limites laterais e limites no infinito e
foram gerados dois exercicios contextualizados com o apoio do ChatGPT: um voltado para o
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contexto da Engenharia Civil e outro para o da Engenharia de Produgao. Esses exercicios
buscaram representar situagdes reais e praticas dessas areas, explorando a linguagem e os
desafios proprios do campo profissional, em sintonia com os conteudos matematicos
abordados nas sec¢des do livro.

Na terceira etapa, foi elaborado um questionario, contendo tanto os exercicios extraidos
do livro quanto os exercicios gerados pelo ChatGPT. Este material foi submetido a apreciagao
de seis docentes: dois professores de Calculo Diferencial e Integral, dois professores de
disciplinas profissionalizantes da Engenharia Civil, e dois professores de disciplinas
profissionalizantes da Engenharia de Producdo. O objetivo foi verificar a viabilidade
pedagogica da aplicagdo dos exercicios em aulas de Calculo, considerando aspectos como
pertinéncia matematica, adequacgao ao curso, clareza contextual e potencial de engajamento
dos estudantes. As respostas dos docentes foram analisadas qualitativamente com base em
categorias emergentes dos préprios pareceres.

Foi elaborado um questionario estruturado, contendo:

e 0s exercicios contextualizados extraidos do livro;
e 0s exercicios gerados pelo ChatGPT;
e um conjunto de critérios de avaliagéo.

As respostas foram registradas em escala ordinal (por exemplo: totalmente adequado,

parcialmente adequado, inadequado) com espacgo para justificativas discursivas.

3 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO

Esta secao apresenta os resultados da pesquisa em trés etapas principais: a analise
dos exercicios do livro didatico, a criacdo de novos exercicios contextualizados com apoio do
ChatGPT, e a avaliagdo dos exercicios por professores das areas da Engenharia
selecionadas.

3.1 Analise dos exercicios do livro didatico

Com o objetivo de compreender como o livro didatico utilizado em cursos de Calculo
Diferencial e Integral aborda a contextualizagao de problemas matematicos, foi realizada uma
analise sistematica do Capitulo 2 do livro Calculo, Volume |, de Stewart, Clegg e Watson (92
ed., 2022). A escolha desse livro se justifica por ser adotado nos cursos de Engenharia da
universidade privada onde a pesquisa foi desenvolvida, e por sua ampla utilizagdo em outras
instituicdes de ensino superior no pais, o que lhe confere relevancia didatico-pedagdgica. Para
efeito deste artigo, foram selecionadas as se¢des 2.2 (Limite de uma fung¢ao) e 2.6 (Limites no
infinito), por estarem diretamente relacionadas a ementa da disciplina de Fundamentos de
Matematica na instituicdo analisada, ou em outras universidades, chamada de Calculo I. Cada
secao foi examinada em termos de suas subdivisdes tematicas e da natureza dos exercicios
propostos, com énfase na identificagdo de enunciados que apresentassem algum grau de
contextualizacao, isto €, que inserissem o problema matematico em uma situagcao préxima a
realidade, cotidiana ou técnica.

A secao 2.2 — O Limite de uma Fungdo — apresenta as seguintes subsecgoes:
determinando limites numérica e graficamente; limites laterais; a ndo existéncia de um limite;
e limites infinitos e assintotas verticais. Na lista de exercicios desta segédo 2.2 (p.81) foram
identificados dois exercicios com contextualizagéo: o exercicio 10 (p.82) apresenta um
problema envolvendo a administracdo de uma droga em intervalos regulares de tempo,
associado a analise de limites laterais com o suporte de um grafico; o exercicio 51 (p.84)
envolve o conceito de limite lateral no contexto da Teoria da Relatividade e do comportamento
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da massa de uma particula com velocidade proxima a da luz. A Figura 1 reproduz o enunciado
completo dos exercicios 10 e 51, conforme consta no livro.

Figura 1 — Exercicio 10 e exercicio 51.

10. Um paciente recebe uma injegdo de 150 mg de uma droga a 51, Na teoria da relatividade, a massa de uma particula com velo-

cada 4 horas. O gratu{o mostra a.quamldadcf(r) da droga na cidade v é
corrente sanguinea apds £ horas. Encontre
m
lim f(r) ¢ lim £ (1) m=——
=12 /( 112" f 1_,”2‘((..2

¢ explique o significado desses limites laterais.
onde m, € a massa da particula em repouso e ¢, a velocida-
A0 de da luz. O que acontece se v — ¢™?

300 T

\
\\\\

Fonte: Stewart et al., 2022, p.82 e p.84, respectivamente.

A sec¢ao 2.6 — Limites no Infinito; Assintotas Horizontais — € composta pelos seguintes
temas: limites no infinito; calculo de limites no infinito; limites infinitos no infinito; e definicdes
precisas. Foram identificados dois exercicios contextualizados, na lista de exercicios 2.6
(p.124): o exercicio 68 (p.126) aborda a concentragéo de sal em um tanque ao longo do tempo,
com analise do comportamento assintético da fungao e o exercicio 69 (p.126) trata do limite
da velocidade de uma gota de chuva, utilizando fungdes exponenciais e aproximagao
assintética do valor final. A Figura 2 reproduz o enunciado completo dos exercicios 68 e 69,

conforme consta no livro.
Figura 2 — Exercicio 68 e exercicio 69.
69. Seremos capazes de mostrar, no Capitulo 9, que, sob certas

68. (a) Um tanque contém 5.000 litros de 4gua pura. Agua salgada : ; )
condigdes, a velocidade v(¢) de uma gota de chuva caindo no

contendo 30 g de sal por litro de agua ¢ bombeada para dentro

do tanque a uma taxa de 25 L/min. Mostre que a concentragio instante 7 ¢
de sal depois de # minutos (em gramas por litro) ¢ o(t) = v*(1 — e
C(t)= ﬁi onde g ¢ a aceleragdo da gravidade ¢ v* é a velocidade final da
200 +1 gota.
(b) O que acontece com a concentragéo quando ¢ — c? (a) Encontre lim,__v(¢).

(b) Faga o grifico de v(f) se v*=1m/s e g=9,8 m/s>. Quanto
tempo levara para a velocidade da gota atingir 99% de sua
velocidade final?

Fonte: Stewart et al., 2022, p.126.

A analise das segbes 2.2 e 2.6 do livro Célculo, Volume | (STEWART et al., 2022)
identificou um total de quatro exercicios com algum grau de contextualizagdo. Esses
exercicios abordam situagbes aplicadas que envolvem contextos como farmacologia
(exercicio 10), relatividade (exercicio 51), concentragao de sal em um tanque (exercicio 68) e
comportamento da velocidade de uma gota de chuva (exercicio 69). Embora essas aplicagbes
ampliem o significado dos conceitos matematicos, observa-se que os exemplos encontrados
nao estéo diretamente vinculados a praticas especificas da Engenharia Civil ou da Engenharia
de Producao. Para a criagao do nosso questionario aos professores, foram selecionados dois
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desses exercicios: o exercicio 10 (Figura 1), que denominamos LLL (Limites Laterais — Livro),
e o exercicio 68 (Figura 2), denominado LIL (Limite no Infinito — Livro).

3.2 Exercicios contextualizados criados com apoio do ChatGPT

A partir dos dados levantados na analise do livro Célculo, Volume | (STEWART et al.,
2022), e da escolha dos topicos de limites laterais e limites no infinito, abordados nas se¢des
2.2 e 2.6, foram elaborados novos exercicios com o apoio do modelo de linguagem ChatGPT.

Para cada topico, foram elaborados dois exercicios contextualizados: um voltado a area
da Engenharia Civil e outro a Engenharia de Producé&o. O objetivo foi formular enunciados que
inserissem o0s conceitos matematicos em contextos profissionais alinhados as realidades e
desafios especificos de cada area.

Os enunciados foram gerados por meio de interagdes com o ChatGPT, nas quais foram
fornecidas instrugdes especificas sobre o tema matematico, o curso de Engenharia de destino
e a necessidade de vinculagdo a uma situagdo pratica e verossimil. A seguir, sao
apresentados os quatro exercicios que foram gerados.

O exercicio 1 (Figura 3), que denominamos LLC (Limites Laterais — Civil), simula um
ensaio de compactagao do solo (ensaio Proctor) em que a resisténcia do solo, modelada por
uma funcgéo por partes, varia em fungdo da presséo aplicada. Os alunos devem analisar os
limites laterais quando a pressédo aplicada se aproxima de um valor critico (500 kPa),
permitindo discutir limites laterais.

Figura 3 — Exercicio 1 de Limites Laterais para a Engenharia Civil (LLC)
Este exercicio simula um ensaio de compactagao do solo (ensaio Proctor), em que a resisténcia do solo a

compressao apresentou mudangas significativas proximas de 500 kPa. A resisténcia R(:c), em kPa, foi

1,2z + 50, se z < 500

0,005z2 — 200, sez > 500

estimada por:
R(z) = {

onde T é a pressao aplicada em kPa.

a) Calcule lim, 500~ R(z); b)lim, ,500+ R(z); c¢) O limite lim, 500 R() existe?
Fonte: ChatGPT (versao gratuita)

O exercicio 2 (Figura 4), que denominamos LLP (Limites Laterais — Produgao), propde
uma situagdo em que o tempo médio entre falhas depende da velocidade da esteira
transportadora. A fungao apresenta um comportamento assimétrico proximo a 10 m/min,
induzindo uma analise de limites laterais com interpretacdes praticas sobre manutencgao e
confiabilidade do sistema.

Figura 4 — Exercicio 2 de Limites laterais para a Engenharia de Produgao (LLP)
Inspirado na andlise de estabilidade em linhas automatizadas, este exercicio propde uma situagao em que o

tempo médio entre falhas depende da velocidade da esteira transportadora. A fungao T(v), em horas,

modela o tempo médio entre falhas:

200
T(v) =< 10 —v’
1,5(v —10) + 20, sewv > 10

sev < 10

onde v é a velocidade da esteira em m/min.

a) Calcule lim,_,;o- T'(v); b)lim, 19+ T'(v); c¢) O limite lim,, ;0 7'(v) existe?
Fonte: ChatGPT (versao gratuita)
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No exercicio 3 (Figura 5), que denominamos LIC (Limites no Infinito — Civil), os
estudantes de Engenharia Civil devem analisar a fungdo que modela a altura da 4gua em um
canal pluvial ao longo do tempo, ao investigar o limite da fungdo quando t — oo, 0s alunos sao
levados a discutir a estabilizacédo do sistema e os efeitos de escoamento continuo apés chuvas
intensas

Figura 5 — Exercicio 3 de Limites no infinito para a Engenharia Civil (LIC)
Um engenheiro civil monitora a altura da 4gua em um canal pluvial apds o inicio de uma chuva forte. A altura

h(t), em metros, em fungdo do tempo £ (em minutos) é modelada por:
0,3t + 1,8
h(t) = 99t + 1,8

t+3
a) Calcule lim;_,, h(t)

b) O que esse valor indica sobre o comportamento do sistema de drenagem?
Fonte: ChatGPT (versao gratuita)

O exercicio 4 (Figura 6), que denominamos LIP (Limites no Infinito — Produgao), aborda
o comportamento do tempo médio de producdo por unidade em fungdo do numero de itens
produzidos. Ao explorar o limite quando t — o, os alunos refletem sobre o conceito de
produtividade em larga escala e o tempo irredutivel do processo, ligando calculo a temas de
otimizacgao industrial.

Figura 6 — Exercicio 4 de Limites no infinito para a Engenharia de Producao (LIP)
Em uma fabrica de embalagens, o tempo médio de produgéo por unidade P(:I:) em minutos, para um lote de

2 unidades é:

P
(@)= &
a) Calcule lim,_, ., P(z)

b) Interprete esse limite do ponto de vista de produtividade. O que representa o valor constante no modelo?
Fonte: ChatGPT (versao gratuita)

3.3 Avaliagao dos exercicios pelos docentes

Esta pesquisa adota como referencial tedrico o ciclo de modelagem matematica
proposto por Blum e Leil (2007), que descreve um processo estruturado de resolugao de
problemas contextualizados envolvendo seis etapas: compreensio da situagao, estruturacao
do modelo real, modelagem matematica, resolugéo, interpretacao e validagdo. Embora o ciclo
tenha sido desenvolvido para analisar situacbes de modelagem ativa por parte dos
estudantes, nesta pesquisa ele é utilizado com foco na analise qualitativa dos exercicios ja
modelados.

Nos exercicios analisados neste artigo, 0 modelo matematico é fornecido ao estudante.
Assim, ndo se trata de modelagem plena, mas de resolugao e interpretagdo de modelos
prontos. Ainda assim, este ciclo € apropriado para avaliar a qualidade didatica das tarefas,
pois permite verificar se os enunciados favorecem a compreensao da situacio, a relagao
coerente entre contexto e modelo matematico, e a interpretagéo significativa dos resultados
no contexto original. De modo complementar, consideramos também as contribui¢gdes de
Durandt, Blum e Lindl (2022), que discutem o desenvolvimento da competéncia de modelagem
em estudantes de Engenharia e a influéncia do design das tarefas nesse processo. Essa
abordagem reforga a importancia de se analisar a estrutura dos exercicios quanto ao seu
potencial de engajamento, compreensao e relevancia para a formacgao profissional.

Com base nesses referenciais, foram definidas quatro dimensdes avaliativas que
orientaram a construgdo dos formularios aplicados aos docentes: clareza da situacgao,
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realismo do contexto, integragéo entre resultado e contexto, assim como o potencial formativo.
Essas dimensdes funcionam como um instrumento analitico sistematico, semelhante as
rubricas educacionais utilizadas na avaliagdo qualitativa de tarefas, permitindo juizos
fundamentados sobre a adequacao didatica e profissional dos exercicios analisados.

Para a avaliacdo docente, foram selecionados os dois exercicios extraidos do livro
didatico previamente analisados: o exercicio 10 (Figura 1), sobre limites laterais (LLL), e o
exercicio 68 (Figura 2), sobre limites no infinito (LIL). A escolha considerou a clareza dos
enunciados, o0 grau de contextualizacdo e sua adequacdo as dimensdes analiticas da
pesquisa. Esses exercicios, juntamente com os quatro contextualizados (LLC, LLP, LIC e LIP)
com o apoio do ChatGPT, compuseram os formularios aplicados aos docentes.

Os formularios foram compostos por quatro perguntas fechadas, correspondentes as
dimensdes avaliativas definidas na pesquisa — clareza da situagao, realismo do contexto,
integracédo entre resultado e contexto e potencial formativo — além de um campo opcional
para comentarios. As perguntas foram elaboradas com base em descritores qualitativos e
apresentadas em escala ordinal. Professores de Calculo responderam as questdes com foco
na estrutura didatica dos enunciados, enquanto professores de Engenharia avaliaram os
exercicios considerando sua aplicabilidade e pertinéncia profissional. Os formularios foram
enviados individualmente, por meio da plataforma Google Forms, com versdes adaptadas ao
perfil de cada respondente. A Figura 7 apresenta um exemplo da estrutura utilizada, com base
no exercicio LLC (Limites Laterais para a Engenharia Civil), acompanhado das perguntas de
multipla escolha aplicadas aos docentes.

Figura 7 — Questao com exercicio LLC e perguntas avaliativas em escala ordinal.
Em um ensaio de compactagao do solo (Ensaio Proctor), observou-se que, ao aplicar diferentes pressdes de rolo compactador préximas

de 500 kPa, a resisténcia do solo a compresséo apresentou mudangas significativas. A resisténcia R(x), em kPa, foi estimada por:

R(s) = {1,2x+50, se z < 500

) onde x é a pressao aplicada em kPa.
0,005z* — 200, sex > 500

a) Calcule lim,_,500- R(z)
b) Calcule lim, 500+ R(2)

¢) O limite lim,,_, 509 R(:z:) existe? O que isso indica para o engenheiro?

1. Clareza da situagdo 3. Integragdo entre resultado e contexto

0 enunciado esté claro e bem estruturado para os alunos? 0 aluno consegue relacionar o célculo feito com o contexto descrito?
() Muitoclara (") Excelente integragao

Q Razoavelmente clara (,_'f' Parcial

() Poucoclara () Fraca

(0 Confusa () Ausente

2. Realismo do contexto 4. Potencial formativo

A situacdo parece plausivel como um exemplo aplicado? 0 exercicio contribui para desenvolver competéncias de interpretacdo

e aplicagdo de conceitos mateméticos?

Muito realista

(") Alto potencial
Razoavelmente realista -

! r ,r Médio
() Pouco realista () Baixo
(") Nada realista Y Nenhin

Fonte: Print do formulario (Google Forms), adaptado para fins de ilustragao.
3.4 Discussao das respostas docentes

A analise das respostas fornecidas pelos seis docentes — dois de Calculo, dois de
Engenharia Civil e dois de Engenharia de Produgdo — evidenciou percepgdes distintas
conforme o campo de formacgéao, permitindo contrastar abordagens didaticas e profissionais.
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Para fins de organizagao, os resultados foram agrupados segundo o tipo de limite abordado
(limites laterais e limites no infinito) e analisados com base nas quatro dimensdes propostas:
clareza da situagao, realismo do contexto, integragdo entre resultado e contexto e potencial
formativo. Para fins de organizagao, as analises foram agrupadas em dois blocos, conforme
o tipo de limite abordado nos exercicios: o primeiro reune LLL, LLC e LLP (limites laterais), e
o segundo compreende LIL, LIC e LIP (limites no infinito). A seguir, apresentam-se os
resultados da avaliagdo, com destaque para os comentarios docentes quando pertinentes.

Analise dos exercicios LLL, LLC e LLP (limites laterais)

A Figura 8, a seguir, resume as médias atribuidas as quatro dimensdes avaliadas —
clareza, realismo, integragao e potencial — com notas variando de 0 a 3, em que 0 representa
avaliagao negativa (ex.: “nada clara” ou “baixo potencial”) e 3 representa avaliagao altamente
positiva (ex.: “muito clara” ou “alto potencial’). De modo geral, os exercicios foram
considerados claros, com destaque para o LLC, que obteve a nota mais alta em clareza. No
entanto, alguns comentarios indicam nuances: um professor de Calculo mencionou que, no
exercicio LLL, “o aluno precisa avaliar o grafico para associar o efeito do medicamento na
corrente sanguinea”, sugerindo que a clareza esta condicionada a familiaridade com
representacdes visuais.

Quanto ao realismo do contexto, houve divergéncia entre os avaliadores. O LLC, por
exemplo, recebeu avaliagdes extremas de dois docentes da Engenharia Civil: “muito realista”
e “nada realista”. Um deles destacou que o exercicio remete a “um salto da resisténcia, que
nao é usual’, indicando possivel inadequacéo conceitual. Ja no LLP, os dois professores da
Producdo o avaliaram como “muito realista” e “pouco realista”, sugerindo diferentes
interpretacdes sobre a aplicabilidade pratica da situagao proposta.

A dimenséo integracao entre resultado e contexto também revelou variagées. O LLP foi
avaliado como de “excelente integragdo” por ambos os docentes de Calculo, enquanto os de
Producéo julgaram a mesma tarefa como “parcial” e “fraca”. Isso pode indicar que a pertinéncia
do modelo depende da area de atuacgao e da familiaridade com o tipo de funcéo apresentada.

Na dimenséo potencial formativo, a maioria dos docentes atribuiu notas altas aos trés
exercicios. Para o LLL, os comentarios destacam seu valor didatico: “é um bom exercicio para
compreender e visualizar os limites laterais e a existéncia do limite em um ponto.” No caso da
LLC, um docente da Engenharia Civil considerou o exercicio util, embora tenha ressaltado a
necessidade de contextualizagdo em aula: “ndo saberia ao certo o que seria a nao existéncia
do limite... talvez uma ruptura na compactacao do solo.” No LLP, um professor de Produgao
o qualificou como “étimo exercicio para Engenharia”, ainda que outro tenha mencionado a
necessidade de mais conhecimento para aplica-lo plenamente.

Figura 8 — Grafico das médias atribuidas aos exercicios LLL, LLC e LLP

3
2
it i
0
LLL LLC LLP

m Clareza ™ Realismo Integracdo M Potencial

Fonte: Grafico gerado pelo Excel (autores, 2025).
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Analise dos exercicios LIL, LIC e LIP (limites no infinito)

A Figura 9, a seguir, apresenta as médias atribuidas as quatro dimensdes avaliadas.
De modo geral, os trés exercicios foram considerados claros. O exercicio LIC obteve a média
mais alta, com avaliagdes predominantemente positivas e homogéneas. Ja o exercicio LIL
teve maior variacao, especialmente entre os professores da Produgao. Um deles considerou
o enunciado “pouco claro”, enquanto outro o classificou como “muito claro”, sugerindo que a
clareza pode estar vinculada a familiaridade com o tipo de representagdo ou linguagem
utilizada.

Em relacado ao realismo do contexto, as médias foram elevadas para os exercicios LIL
e LIC, especialmente entre os docentes da area de Calculo e Civil. No exercicio LIP, no
entanto, as opinides foram mais dispersas. Um professor da Producido o considerou “muito
realista”, enquanto outro indicou “pouco realista”, revelando percepcdes contrastantes sobre
a aderéncia da situagao ao cotidiano profissional da area.

A dimensao integracdo entre resultado e contexto destacou o exercicio LIC, que
recebeu avaliagbes de “excelente integracdo” por parte de todos os professores da
Engenharia Civil. O exercicio LIL também apresentou bons resultados nessa dimensao,
embora com menor consenso entre os docentes da Producdo. Ja o LIP obteve as médias mais
baixas, refletindo dificuldades percebidas na articulacdo entre os elementos matematicos e o
cenario descrito.

Quanto ao potencial formativo, o exercicio LIL foi bem avaliado, com cinco professores
atribuindo “alto potencial”’. O LIC manteve médias elevadas, embora os docentes da Produgao
tenham demonstrado mais reservas. O exercicio LIP apresentou a maior dispersdo, com
avaliagdes indo de “alto” a “baixo potencial’. Um dos comentarios ilustra essa variabilidade:
“Médio potencial, pois vai depender da énfase dada pelo professor’, indicando que sua
eficacia depende da mediagao pedagdgica adotada.

Figura 9 — Grafico das médias atribuidas aos exercicios LIL, LIC e LIP

| I
LIL LIC LIP

m Clareza M Realismo Integracdo M Potencial

\]

=

o

Fonte: Grafico gerado pelo Excel (autores, 2025).
4 CONCLUSOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo investigar o potencial do ChatGPT na criagdo de
exercicios de Calculo Diferencial e Integral contextualizados a situagdes da pratica profissional
em Engenharia. Os resultados indicam que os exercicios gerados com apoio da IA foram, em
geral, bem avaliados em termos de clareza e potencial formativo, embora tenham despertado
duvidas quanto ao realismo de certos contextos e a integragdo efetiva entre o modelo
matematico e o fendmeno descrito.

Comparando os exercicios gerados com os presentes no livro didatico analisado,
observa-se que a IA permitiu incorporar situagdes mais proximas da realidade dos cursos de
Engenharia. Enquanto os exercicios do livro tendem a abordar situagdes abstratas ou
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genéricas, os criados com apoio do ChatGPT exploraram contextos técnicos especificos —
como simulagbes de processos industriais e modelagem de fenbmenos fisicos —,
promovendo maior engajamento e estimulando conexdes com a pratica profissional. No
entanto, esse ganho também evidenciou desafios na interpretagdo dos enunciados por
professores sem familiaridade direta com o campo de aplicagao.

As falas dos professores de Calculo ressaltam esse ponto. Um deles comenta: “Eu
achei um bom exercicio, apesar de ter necessidade da explicacdo de um professor
engenheiro, para me ajudar a explica-lo em sala de aula.” Outro aponta: “Do conceito
matematico sim, ndo sei afirmar do conceito aplicado. Também tenho duvida se o professor
de Calculo conseguiria explicar esse conceito ao aluno.” Tais depoimentos revelam que,
mesmo quando os exercicios sdo matematicamente validos, a articulagdo com o contexto
técnico exige mediagao interdisciplinar.

Essa constatagdo reforga o que Christensen (2008) aborda sobre a dificuldade de
conectar o formalismo matematico as habilidades exigidas nas profissées pode comprometer
a aplicabilidade do conhecimento. Por isso, autores como Loépez-Diaz e Pefa (2022)
defendem o uso de problemas reais no ensino de Calculo, como forma de fortalecer o vinculo
entre teoria e pratica. Castela e Romo-Vazquez (2022) complementam essa visdo ao
sugerirem mais pesquisas sobre o0 uso efetivo da matematica no ambiente de trabalho, a fim
de apoiar os docentes na construgao de propostas mais alinhadas as demandas reais da
Engenharia.

E importante ressaltar que este foi um estudo preliminar, com numero reduzido de
exercicios e de professores participantes. Os dados apresentados tém carater exploratério e
indicam caminhos promissores. Para avangos mais consistentes, serdo necessarios estudos
mais robustos, com interacdes docentes mais refinadas e processos colaborativos mais
continuos no uso de ferramentas como o ChatGPT. SO assim sera possivel consolidar
propostas de ensino interdisciplinares e formativamente relevantes, capazes de aproximar as
disciplinas matematicas da pratica profissional da Engenharia.
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Abstract: This article investigates the potential and limitations of using ChatGPT to design
Calculus exercises contextualized to real-world engineering scenarios. Adopting a qualitative
and exploratory approach, the research was conducted at a private School of Engineering in
Sé&o Paulo, Brazil, and structured in three stages: textbook analysis, generation of new
exercises using ChatGPT, and teacher evaluation. The first stage involved an analysis of
Chapter 2 of Calculus, Volume | (Stewart et al., 2022), aiming to identify exercises that included
some degree of contextualization. From this analysis, two topics were selected — one on one-
sided limits (section 2.2) and another on limits at infinity (section 2.6) — due to their relevance
to the course Fundamentals of Mathematics. Then, four new exercises were generated with
the assistance of ChatGPT — two aimed at Civil Engineering and two at Production
Engineering. These tasks were evaluated by six professors (two from Calculus and four from
specific Engineering disciplines), based on four dimensions: clarity, contextual realism,
integration between model and scenario, and formative potential. The results indicate that the
Al-generated exercises were positively received in terms of clarity and educational value but
raised concerns about the alignment of proposed contexts with professional realities and the
need for interdisciplinary mediation in classroom implementation. The findings suggest that
ChatGPT can expand the range of tasks in Calculus education when pedagogically integrated
with engineering expertise and supported by active teacher involvement.

Keywords: ChatGPT,; Calculus; Engineering; Contextualization; Interdisciplinary teaching.
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