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INTRODUCAO.

O crescimento exponencial da Inteligéncia Artificial (IA) nos ultimos anos, tanto no Brasil quanto no
cenario global, trouxe mudangas significativas e muitas oportunidades, principalmente no campo da
educacdo matematica. Para Hidayat et al. (2022), a A na educagdo matematica tem reduzido as limitacdes
no ensino. Uma limitac&o ainda existente & o numero reduzido de artigos disponiveis & pesquisa nessa area.
Como a IA ainda é um tdpico pouco investigado na educacéo, os resultados obtidos séo restritos.

Segundo Wardaf et al. (2024), uma revisao da literatura sobre I A na educacéo revela que ela foi amplamente
implementada em varios setores, incluindo ensino superior, educagdo basica, avaliacdo de alunos, robotica,
mineracao de dados e sistemas tutores inteligentes (ITS). No entanto, a investigacéo sobre o impacto da 1A
no ensino da matematica é escassa, com estudos que examinam elementos do desenho da investigag&o.

O campo do Célculo Diferencial e Integral tem experimentado uma revolugdo com a integragao de técnicas
de aprendizado de maquina e o pensamento computacional, como apontado por Costa et al. (2021). Essa
unido inovadora permite a obtencdo de insights precisos e abrangentes sobre problemas matematicos
complexos, impulsionando a preciséo e a eficiéncia dos ja comprovados e eficientes métodos tradicionais.

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar o potencial da Inteligéncia Artificial (1A) para
resolucdo de problemas de Célculo Diferencial e Integral (CDI). De forma mais especifica, demonstrar
como operar a A para explorar as propriedades do CDI; exibir o potencial dessa tecnologia para solucéo
de problemas de matematica infinitesimal; inovar o ensino de matematica superior; otimizar o processo de
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral.

MATERIAIS E METODOS.

Nesta pesquisa, a Inteligéncia Artificial foi aplicada para resolver célculos matematicos por meio de
Engenharia de Prompt, utilizando o ChatGPT como ferramenta central para o aprendizado da maquina. O
ChatGPT, um modelo de linguagem de IA, foi treinado através do Machine Learning para resolver calculos
por meio de perguntas, gerando gréaficos e fornecendo respostas concisas e detalhadas em uma estrutura
padronizada. A Engenharia de Prompt foi crucial para otimizar a performance do ChatGPT, afirma
Nascimento (2024): a Engenharia de Prompt envolve a elaboracéo estratégica de instru¢des ou estimulos
que guiam os modelos de IA a gerar respostas especificas, precisas e relevantes. Por exemplo, a Figura 1
mostra a pergunta feita ao ChatGPT sobre uma Equacéo (1) de Integral:

f 2 sen(x) (D
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Figura 1 - Modelo de pergunta a IA

#H INSTRUCAD ##4#

Calcule a equagdo:

Integral de 2 seno de x em relagio a x

passo a passo de forma algébrica e gere um grafico da integral da
fungdo em linguagem Python.

#H# RESPOSTA #H8F

Fonte: Autores
A Figura 2 mostra a pergunta feita ao ChatGPT sobre uma Equacéo (2) de Limite:
lim x3 +2x%2 —5x +1 (2)

x—>—1

Figura 2 - Modelo de pergunta a IA

# INSTRUGAD #4

Calcule o limite da fungio:
x + 2x° - 5x + 1 quando x se aproxima de -1

passo a passo de forma algébrica e gere um grafico em linguagem
Python.

#HHE RESPOSTA 35

Fonte: Autores

RESULTADOS.

As Figuras 1 e 2 ilustram a aplicacdo de modelos de perguntas ao ChatGPT, proporcionando uma viséo
detalhada da metodologia empregada.

A Figura 3 apresenta o codigo-fonte da equag&o integral gerado pela IA, que gera o grafico da funcéo
[ 2sinx e sua integral [ —2cosx em um intervalo de -2z a 2. Observa-se que o modelo consegue
captar a tendéncia esperada, demonstrando a eficécia da técnica aplicada. Comparando com 0s métodos
tradicionais, nota-se uma melhoria na precisdo, especialmente em intervalos onde a funcdo oscila
rapidamente, o que evidencia a capacidade do modelo de IA em lidar com complexidades adicionais e
fornecer resultados mais robustos.

O script destacado na Figura 3 evidencia o cédigo, em Linguagem Python, desenvolvido pela IA.
Percebe-se que as bibliotecas numpy e matplotlib sdo corretamente implementadas pela Inteligéncia
Artificial. Essas bibliotecas sdo responsaveis pela implementacdo algébrica dos modelos matematicos e
representacdo gréfica, respectivamente.
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Figura 3 - Codigo da funcéo Integral e Resolucdo Algébrica

1. Expressdo inicial:

numpy as np _
matplotlib.pyplot plt j 2 gin(z) dz

2. Constante multiplicativa:

x = np.linspace(-2 * np.pi, 2 * np.pi, ) A constante 2 pode ser fatorada para fora da integral:

2 [ sin(z) dz
* np.sin{x) J
. Integral de sin(x):
A integral de sin(x) & — cos(z):
integral ¥ = -2 * np.cos{x) . -
. _ [ sint) de = — cos(z)
plt.figure(figsize=(14, &)
plt.plot(x, v, label= R ) . Multiplicar pelo constante:
Multiplicando — cos(x) pelo constante 2:

plt.plot(x, integral y, label= , color= ) 2 /-sin[::'c_'j dz = 2(— cos(x)) = —2cos(x)

# Addir . Adicionar a constante de integragio C':
plt.title(

plt.xlabel{ ="}
plt.ylabel{ 'y }
plt.legend()
plt.grid( 3]

A integral indefinida sempre inclui uma constante de integracdo:
[2 sin(z) dx = —2cos(z) + C

Assim, a integral de 2sin(x) em relagdo a x &

;lt.shmtj) . [2 sin(x) de = —2 cos(z) + C

Fonte: Autores.

A Figura 4 mostra o grafico gerado pela IA, que representa a funcdo seno e sua integral cosseno. A
precisdo da IA em regides de alta oscilagdo da funcéo contribui para uma visualizagdo mais precisa do
conceito de integral.

Figura 4 - Gréfico da Integral
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Fonte: Autores
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A Figura 5 mostra o cédigo-fonte da equacdo de limite gerado pela IA, que representa grafico da funcéo
f(x) =x3+2x%—5x + 1 no intervalo x = [—3; 1], destacando a linha vertical x = —1 e a linha
horizontal f(—1) = 7, ilustrando o limite da funcdo em x = —1.

Figura 5 - Codigo da equacdo de limite e Resolugdo Algébrica

oo Passo 1: Calcular o Limite

numpy s np Para encontrar o limite da fungéo f z® + 222 — 5z + 1 quando z se aproxima de -1,
BatplotLEpyplotiesipIt substitua diretamente 2 = —1 na fungio:

1. Substituicdo:
(x):

x¥83 4+ JEx**) _ oEy 4

f(-1) = (=1)* + 2(-1)* - 5(-1) +1

2. Calcule cada termo:
x = np.linspace(-3, 1,

¥ = ()

plt.figure{figsize=(1a,

plt.plot(x, label= » color=
plt.axvline{x=-1, color= » linestyle= » label= » Otermo constante &1
plt.axhline{7, color= » linestyle- » label=
plt.title( b
plt.xlabel{ ="}

plt.ylabel(

plt.legend()

plt.grid{

Entdo:
f(-1)=-1+24564+1=T7

Portanto, o limite da fun¢io quando z se aproxima de -167.

plt.show()

Fonte: Autores

A Figura 6 mostra o grafico gerado pela a 1A, uma representacdo da funcdo f(x) = (x2 — 1)(x — 1).
Apesar da fungdo ter uma descontinuidade em x = 1, a IA consegue representar com precisdo o
comportamento da fungdo préximo a este ponto, mostrando que o limite da fun¢do quando x tende a 1
é igual a 2.

Figura 6 - Grafico do Limite

Grafico da Fungao com Limite em x = -1
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CONSIDERACOES FINAIS.

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) no contexto do Calculo Diferencial e Integral (CDI)
representa um avanco promissor e inovador. Este estudo demonstra como ferramentas de 1A, como o
ChatGPT, podem ser utilizadas para otimizar a resolucdo de problemas complexos, abrindo novas
possibilidades para a andlise e predi¢cdo em matematica aplicada. A integracéo eficaz da |A com métodos
tradicionais do célculo proporciona ndo apenas eficiéncia computacional, mas também exatidao,
demonstrando um potencial significativo para préaticas de ensino, pesquisa e aplicacdo pratica no campo
matematico e além.

A partir dessa pesquisa sera possivel utilizar as ferramentas, baseadas em IA, com mais frequéncia e
seguranca. Sabe-se que elas s@o capazes de resolver Limites, Derivadas e Integral, respeitando o
Teorema Fundamental do Calculo.

Estima-se, para futuros trabalhos, a aplicacdo da Inteligéncia Artificial para funcbes com mudltiplas
variaveis. Dessa forma, sera possivel a resolucdo de Derivadas Parciais e Integrais Duplas e Triplas, por
exemplo.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Modelagem Computacional. Aprendizagem de
Maquina. Tecnologias Educacionais.
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