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1. DESCRIGAO DA INOVAGAO

Detalhamento do Produto/Servigo:

O Simulador Interativo: Rigor de Limites (Epsilon-Delta) é uma aplicaco
educacional desenvolvida para apoiar o ensino e a aprendizagem da definicdo
formal de limites na disciplina de Calculo A. A ferramenta transforma um dos
conteudos mais abstratos da Matematica em uma experiéncia visual e interativa,
permitindo que o estudante compreenda a relagao entre os paradmetros épsilon e
delta (Anton, 2025) de forma intuitiva.

A idealizacdo da ferramenta se baseia na visdo de educadores que
defendem o papel fundamental da tecnologia no ensino. Segundo (Borba, 2020, p.
32): "Em nossa perspectiva, nds pensamos-com-tecnologias, ou seja, a natureza
dos problemas e da atividade matematica esta em simbiose com o design das
tecnologias que utilizamos, com as potencialidades das midias que usamos para
fazer sentido a conceitos ou produzir conhecimentos matematicos." O simulador
reflete exatamente essa integragao tecnolégica e cognitiva.

SIMULADOR INTERATIVO: RIGOR DE LIMITES (EPSILON-DELTA)

Figura 1 - Print da tela inicial do simulador

O sistema foi desenvolvido utilizando HTML, CSS e Javascript, sendo
disponibilizado gratuitamente por meio do GitHub Pages, possibilitando o acesso
em qualquer dispositivo sem a necessidade de instalagdo. Para garantir maior
precisdao matematica e qualidade grafica, a aplicagao integra as bibliotecas Math.js
(processamento algébrico) e D3.js (graficos vetoriais interativos). Além disso, foi
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desenvolvido um teclado matematico digital personalizado para dispositivos
moveis, contendo atalhos rapidos e reduzindo erros de digitagdo das expressoes,
a interface do aplicativo encontra-se na Figura 1.

Diferenciais:

O principal diferencial do simulador é o seu algoritmo de validagao analitica,
capaz de determinar automaticamente um valor adequado de delta para um épsilon
informado, verificando rigorosamente a definigdo formal de limite por meio de
analise iterativa da vizinhangca da fungdo. Enquanto métodos tradicionais
normalmente apresentam apenas explicacdes teoricas, a plataforma fornece
retorno visual imediato, permitindo ao estudante observar, em tempo real, a relagao
entre os intervalos de tolerancia e o comportamento da fungao.

2. ANALISE DE MERCADO
Publico-alvo e Concorrentes:

A ferramenta destina-se principalmente a estudantes dos cursos de Ciéncias
Exatas, alunos matriculados em disciplinas de Calculo Diferencial, professores de
Matematica e instituicdes de ensino superior interessadas em metodologias ativas
e recursos tecnoldgicos para o ensino. Como alternativas existentes destacam-se
aulas expositivas tradicionais, calculadoras graficas e softwares matematicos que
apresentam graficos, mas que normalmente ndo exploram, de forma didatica, a
definicdo formal de Epsilon-Delta.

Potencial de Mercado:

A elevada taxa de dificuldades e reprovacdo nas disciplinas iniciais de
Calculo demonstra a necessidade de ferramentas que auxiliem a compreensao dos
conceitos fundamentais, conferindo elevado potencial de adogado em universidades
e demais instituicbes de ensino.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

Modelo de Negoécios e Propriedade Intelectual:

O simulador possui carater educacional e social, sendo disponibilizado
gratuitamente. A plataforma é de acesso publico e aberto, ndo possuindo restrigdes
comerciais ou registros exclusivos de propriedade intelectual.

Etapas de Desenvolvimento e Nivel de Maturidade Tecnolégica (TRL):

Atualmente, o sistema encontra-se em estagio funcional avang¢ado validado
em ambiente web, permitindo inser¢cao de fungdes matematicas, calculo automatico
de parametros, validagao analitica e visualizagao grafica em tempo real.
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Desafios e Riscos:

O principal desafio identificado refere-se a adaptacéo inicial dos estudantes a
linguagem matematica formal em dispositivos moveis. Para minimizar essa
dificuldade, foi desenvolvido um teclado matematico especifico e uma interface
otimizada para uso em celulares e tablets.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO
Impacto Social:

Espera-se contribuir para a reducédo das dificuldades encontradas pelos
estudantes na aprendizagem da definicdo formal de limites, favorecendo uma
compreensao mais significativa por meio da visualizagao grafica e da interagcdo com
0s parametros matematicos.

Projecoes Financeiras:

Por tratar-se de um recurso educacional gratuito, ndo ha previsao de retorno
financeiro direto.

Perspectivas Futuras:

Como continuidade do projeto, pretende-se ampliar o simulador para outros
conteudos de Calculo Diferencial, incorporar novas funcionalidades didaticas e
estimular sua utilizagao institucional em disciplinas de graduacao.

5. CONCLUSOES
Sintese:

O desenvolvimento deste simulador comprova que a tecnologia, quando
aliada a inovagao pedagdgica, torna-se uma ferramenta poderosa para transpor
barreiras de abstracdo nas ciéncias exatas. A validacao visual e interativa consolida
o aprendizado formal.

Chamada para Agao:

Convida-se a comunidade académica e as instituicdes de ensino a utilizarem
e integrarem a plataforma em suas praticas docentes, promovendo um ensino de
Calculo mais dinamico, acessivel e centrado no protagonismo do estudante
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