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L. Apresentacdo

Prezado/a professot/a.

Para a elaboracio desta Unidade Curricular, foi utilizada a Portaria n® 1.432/2018 que
trata da orientacado e a elaboracdo das Unidades Curriculares que estardo presentes no
Currticulo de Pernambuco do Ensino Médio. A Unidade Curricular Otimigacdo e Automagdo é
obrigatoria e esta destinada aos estudantes do 2° ano do Ensino Médio e tem como énfase

ampliar a capacidade dos estudantes de investigar a realidade.

Esta unidade se encontra nas Areas de Conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias ¢ de Matematica e suas Tecnologias, na Ttilha Solugdes Otimas. Para um perfil
docente dos componentes curriculares de Matematica e de Fisica. Dessa forma, percebe-se que
a area de Ciéncias da Natureza e de Matematica estao inseridas dentro do contexto desta

Unidade.

Ao investir em tecnologia, mais que modernizar a escola, devemos utilizar pontos
importantes e necessarios que impactam diretamente na velocidade e na qualidade dos servigos
oferecidos nas escolas. Embora algumas pessoas nio conhecam, a tecnologia esta cada vez mais
presente. A automacao escolar otimiza o ensino a distancia e pode promover, por exemplo,

aulas "gamificadas”.

Fazendo uma mencao das informagdes sobre otimizacdo aplicada na matematica e na
fisica, percebe-se que ¢ um método aplicado para conduzir e coordenar as operagoes nas
instituicbes da sociedade. Para a captura da esséncia do problema, ¢ importante uma
modelagem matematica para conduzir a resolu¢ado da situagdo, otimizando os pontos de
abordagens necessarias. Essa mesma modelagem deve se associar em determinados pontos na

busca por uma solugao que consiste em um parametro para tratar os pontos, maximizando e


https://tutormundi.com/blog/gamificacao-na-educacao/
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minimizando os pontos operacionais através de uma linguagem de programacdo linear e

programacao nao-linear.

Esta Unidade Curricular foi desenvolvida tendo como eixos estruturantes “Investigagio
Cientifica” e “Mediagio e Intervencao Sociocultural”, presentes na portaria mencionada anteriormente,

e apresentam duas habilidades descritas abaixo:

Investigacao cientifica (EMIFMATO1PE). Investigar e analisar situagoes problema identificando as ideias de
Otimizacdo Matematica e Automagdo para uma dada situagdo, utilizando modelos para suas
representacOes grafica e algébrica.

Mediagao e Intervencao Sociocultural (EMIFMATO7PE). Identificar e explicar questoes socioculturais e
ambientais aplicando conhecimentos e habilidades da Otimizacao e da Automagao, na perspectiva da
modelagem, para avaliar e tomar decisoes na busca de um sistema inteligente e de um gerenciamento
eficaz.

No foco pedagégico para o eixo estruturante Imvestigacao Cientifica, pressupde a
identificacdo de uma duvida, questao ou problema que envolva, especialmente, o estudo de
situacOes problema que necessitem da estratégia de maximizar ou minimizar uma funcio
através da escolha de variaveis reais ou inteiras e também o levantamento, formulacio e teste de
hipéteses, estimulando a criatividade na diversidade das possiveis respostas a partir de
questionamentos e discussdes e/ou testagem das respostas apresentadas; ja no foco pedagdgico
para o eixo estruturante Mediacio e Interversio Sociocultural, a proposta e a ampliagio de
conhecimentos sobre o problema a ser enfrentado no que diz respeito as pesquisas e trabalhos

realizados envolvendo Otimiza¢ao Matematica, Automacao e Inteligéncia Artificial.

Cada Unidade Curricular tem como proposta o desenvolvimento de atividades que
sejam centradas no estudante e que permitam que ele construa seu proprio conhecimento,
tendo o professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem. Essas atividades
devem apresentar momentos de investigacao, aprofundamento e intervengao junto a
comunidade escolar. Possibilitando também que o estudante do Ensino Médio termine essa
etapa de escolaridade e possibilitando sua atuacdo na sociedade de maneira reflexiva, critica e

criativa. Nessa perspectiva, serd importante, sobretudo, que haja sempre articulacio dos
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conhecimentos necessarios quanto a opera¢ao e manuten¢do das redes de fornecimento
necessarias para a qualidade de vida atual da populagdo, bem como colocar em cena a
importancia do conhecimento matematico, frente a tomada de decisdo para o planejamento e

gerenciamento dessas agoes.

A seguir, apresentamos a ementa, desta Unidade Curricular, que resultou nos capitulos
que veremos neste documento: Utilizagio das ideias de Otimizacao Matemdtica e Automacio nos
diferentes contextos na busca de um sistema inteligente e de um gerenciamento eficag, envolvendo modelos

diversos, bem como os conbecimentos da Inteligéncia Artificial.
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2. Otimizagcdo Matematica e Automacidio

Nesta unidade curricular, devemos delimitar o significado de alguns conceitos, que em
outras aplicacdes podem ter significados diferentes. Os conceitos de Otimizagdo e
Automacgao estao entrelacados no desenvolvimento desta Unidade Curricular, tendo como

ferramenta principal os Modelos Matematicos.

Otimizagao: refere-se ao estudo de problemas nos quais o objetivo é minimizar ou maximizar
uma funcdo pela escolha sistematica de valores das variaveis, dentro de um conjunto possivel. E
utilizada em problemas de administracao, engenharia, logistica, economia, transporte, biologia
ou de outras, construindo-se modelos matematicos representativos dos sistemas dinamicos
em estudo.

Modelos Matematicos: é uma interpreta¢ao ou representagao simplificada da realidade, ou de
uma parte de um sistema, de acordo com uma estrutura de conceitos. Apresenta uma visao ou
cenario de uma parte do todo. Criam-se varios modelos para o estudo de um determinado
fenémeno complexo. Os modelos matematicos tém utilizagado em, praticamente, todas as areas
cientificas.

Automagio: do latim Automatus, significa mover-se por si s6. Entdo trata-se de um sistema
automatico que executa determinadas tarefas, sem a necessidade da interferéncia humana. Aqui
sao utilizados nao somente os modelos matematicos, mas também estruturas logicas e de fluxo,
que permitem a execu¢ao automatica da opera¢ao desejada.

Seguindo uma producao de levantamentos que vao fluir por uma relagdo chamada de
Pesquisa Operacional (PO), que faz parte de uma area do conhecimento, tratada como
Management ~ Science, que abrange o uso de uma série de técnicas com fundamento
légico-cientifico para tratar questdes de gestio que contribuem no método da tomada de

decisdao. Podemos dividir a PO nas seguintes etapas:

® Identificar um problema que precisa ser resolvido;
® Construir um modelo em torno do problema que se assemelha ao mundo real e
as variaveis;

® Usar o modelo para derivar solu¢des para o problema;
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® Testar cada solucao no modelo e analisar seu sucesso;

® Implementar a solu¢ao para o problema real.

Uma das formas mais simples de executar a otimiza¢do e a programacao linear (PL),
pois ajuda a resolver alguns problemas de otimizacao bastante complexos, a partir de algumas
suposicoes simplificadoras. A PL esta relacionada com a pesquisa operacional pela busca de
solucdes 6timas em um conjunto de restrigoes lineares (retas).

Desse modo, a Programacao Linear ¢ uma técnica de otimizagdo que busca a solugao
o6tima, utilizando combinagdes das variaveis para um melhor resultado possivel. Neste ponto o

professor podera consultar RECH (2020), para exemplificar a utilizagio de solucdo linear,

utilizando graficos, sem necessidade de aplicativos ou métodos mais sofisticados, explorando

apenas as equagdes e inequagdes lineares. Este problema, descrito abaixo, esta plenamente

resolvido em RECH (2020).

Problema: Uma empresa é contratada para fornecer alimentacio a alunos da Rede Piiblica de ensino.
Uz dos pratos a ser servido ¢ polenta com molho de carne moida. A empresa tem por objetivo obter o
maior lucro possivel, porém, cumprindo as exigéncias do contrato com a Secretaria de Educacao.
Segundo este contrato, cada porcao servida aos alunos deve conter um minimo de 400 kcal de energia,
65 gramas de carboidratos e 15 gramas de proteinas e nao pode conter menos que 60 gramas de carne.
Cada 100 gramas de farinha de milho (‘fuba”) fornece 350 kcal de energia, 80 gramas de carboidratos
¢ 6 gramas de proteinas. A carne moida refogada fornece a cada 100 gramas, 170 kcal de energia, 9
gramas de carboidratos e 15g de proteinas. Considerando que 100 gramas de fubd custam R§ 0,20 e
gue 100 gramas de carne custam R§ 1,00, determinar a quantidade de cada alimento para que a

empresa obtenha o menor custo sem descumprir o contrato.

Um método muito utilizado, para solu¢iao de programacao linear, ¢ o Método Simplex
que nao deve ser objeto desta UC, mas pode ser buscado para outras atividades de
continuidade, em projetos na escola. Um programa linear ¢ um método que visa obter o melhor
resultado, a partir de uma equagdo maxima ou minima com restri¢oes lineares. Nos links
(Método Simplex: Passo a passo e PO-3-1 - Simplex - exemplo 1) podem ser encontradas

explicacbes sobre a utilizagdo do método simplex, que é muito utilizado nas técnicas de PO. E


https://www.studocu.com/pt-br/document/centro-universitario-de-sete-lagoas/projeto-de-instalacoes-industriais/artigo-exemplo-de-po-para-disciplina-de-engenharia/20242541
https://www.youtube.com/watch?v=w047PccELc4
https://www.youtube.com/watch?v=OD0BVZbDieY
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também possivel encontrar aplicativos gratuitos do simplex, caso a escola tenha interesse, como
no link (php simplex.com).

O ponto de partida para uso das técnicas de PO surgiu com o fortalecimento do uso de
computadores, onde muitas de suas técnicas sio desenvolvidas por meio de calculos, por vezes,
bastante complexos e com problemas também de alta complexidade. A forma mais pratica de
resolvé-los, sem duvida, seria utilizando a grande capacidade de processamento dos
computadores, que siao capazes de efetuar milhSes de calculos em fragdes de segundo. Depois,
na década de 1980, com o surgimento e a popularizacio de computadores pessoais essas
técnicas difundiram-se ainda mais. E corroborando com o que foi explicitado sobre Pesquisa
Operacional, segundo Hillier e Lieberman (2013) a PO ¢ aplicada a problemas que
compreendem a condugao e a coordenagiao das operagoes, ou seja, as mais diversas atividades
de uma organizagao.

Neste ponto, faz-se necessario reforcar a importancia de definir o que entendemos por
“modelo”. Segundo Pidd (1998) modelo ¢ uma representagdao simplificada da realidade. Logo,
com base no problema real e nas informacdes que foram coletadas, cria-se um modelo que
represente o problema que esta sendo estudado.

A modelagem ¢é o coragao da solu¢ao do problema, mas como outras atividades, niao
pode ser desenvolvida no escopo deste material de orientagao. Porém, o préprio site do app
simplex (php simplex.com) traz a apresentagdo da forma de modelagem para utilizar o
programa. Isto  pode ser  consultado  clicando  no  link a  seguir:
(ttp://swww.phpsimplex.com/pt/teoria metodo simplex.htm#preparacao).

Aqui devemos salientar que caso o professor decida trabalhar com programagao linear, o
modelo simplex ¢ bastante conhecido e facil de encontrar instrugdes e atividades de seu uso na
internet.

A representacao do modelo deve primar pela simplicidade, ou seja, ndo adianta tentar
elaborar um modelo que trate os problemas nos seus minimos detalhes, pois modelos
extremamente complexos podem atrapalhar a abstracio e tornar sua representagao bastante
dificil. O nivel de complexidade deve ser focado estritamente nos aspectos relevantes a solugao

do problema ou que influenciam nela. A validacio ¢ importante para garantir que o modelo

10
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corresponda a realidade e que os dados apresentados em suas solugoes ou testes de hipoteses

(alteragdes no modelo) possam ser considerados.

Por que usar um modelo?

Propoem-se a utilizacao de modelos porque ¢ mais barato do que imitar a estrutura real,
permitindo testar todas as possiveis solu¢oes. Além disso, com a investigagao realizada chega-se
a uma gama de valores obtidos, logo, com o modelo definido a partir dos dados coletados

chega-se a um padrao de estudo para se achar a melhor solugao.

Orientacdes para redlizagéio de atividades

Partindo do proposto pelo eixo estruturante Investigacao Cientifica e, considerando, o que
foi exposto no capitulo acima, o professor pode provocar os estudantes na perspectiva de
abordagem investigativa para o planejamento das aulas. Como sugestdao, indicamos o
desenvolvimento do protagonismo na construcao dos conceitos para que nao precisemos dar as
respostas e sim conduzir para que eles a encontrem. No entanto, durante todo o percurso, o
professor precisa estar atento ao caminho que esta sendo seguido pelos estudantes, em sua

investigacao para garantir que os objetivos de aprendizagem sejam alcangados.

Dessa maneira propoe-se:
1. Contextualizar. Elabore um contexto significativo para o aprendizado, de forma que
aumente as chances de garantir a atencdo dos estudantes, o que pode ser feito a partir de
discussao acerca de problemas do cotidiano da comunidade. Logo, a partir dessa provocagao, o
estudante compreendera a importancia da matematica na solugao de problemas reais. Como
exemplo de situa¢ao problema pode-se propor a seguinte questao: “como podemos minimizar e
maximizar as perdas numa construcao civil?”. Além disso, o docente pode fazer

questionamentos para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes, tais como:

11
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- Quem ja ouviu falar sobre a modelagem matematica?
- Quem conhece ou sabe como desenvolver a otimizagao?

- Qual o objetivo para desenvolver a otimiza¢ao na matematicar

2. Levantamento de um possivel problema. Provoque os estudantes a buscarem mais
informagoes sobre as causas dos problemas abordados anteriormente e sobre a modelagem de

otimizacao em matematica

3. Busca por solugdes. Apos a pesquisa, deve-se criar a proje¢ao de como obter uma solugdao
sobre a modelagem otimizada criada, agucando nos estudantes a curiosidade. Para ajuda-los a
refletir ainda mais sobre a proposta, novas perguntas podem ser colocadas:

1. O que ¢ uma otimizagao e quais sao as suas aplicagoes nas modelagens matematica?

2. Para que servem essas modelagens?

3. Como podemos associar a Otimiza¢ao com a Automagao?

4. Como iremos abordar essa tematica com os estudantes?

O objetivo ¢é que eles desenvolvam solugdes sobre como buscar alternativas de respostas
sobre a otimiza¢ao matematica. Logo, o propésito é criar uma logica para a solucao clara e de
rapida conclusido, como o proprio nome diz, fazer a otimizagdo. O que nos mostra como
primeiro passo para a solu¢ao de um problema ¢é entendé-lo corretamente. Com esse ponto, em

nossa abordagem, deixamos no ar e uma sugestao para que pesquisem sobre o assunto.

4. Pesquise o tema e incentive o debate.

Nesta proposta, pode-se solicitar a divisio em grupos, para recolhimento de
informagoes e promocao de debates que podera acontecer ou nao um debate coletivo.
Importante orientar os estudantes que uma selegdo criteriosa de informagoes e de fontes
confiaveis que apresentem uma ligacio direta com a pergunta que se quer investigar, cria essa

interacao de dados.

12
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5. Planeje. O professor acompanha e orienta a elaboracdo das estratégias. Solicite que listem
todas as formas de solu¢Oes possiveis que obtiverem e que sejam eficientes e logicas para a

tematica desenvolvida. Por exemplo: Como elaborar as estratégias para a solu¢ao do problemar

Propésito: ldentificar as Variaveis de Deciso

1 - Elaborar um esquema simplificado do problema
2 - Definir uma solucio para o problema
3 - Definir as Varawveis de Decisio

+

Propdsito: dentificar a Fungao Objetivo

4 - ldentificar o que deve ser Maximizado ou
Minimizado

Fropdsito: ldentificar as Restrigies

5 - ldentificar as Classes de Restrigbes

Disponivel em: http://bibliotecaasav.org.br/vinculos /000045 /000045¢5.pdf.

Logo, eles deveriam, partindo desse esquema, criar as estratégias para atingirem a

soluc¢ao do problema.

6. Construa o conhecimento. O desenvolvimento e teste das solucdes é o momento central
da atividade e permite que o professor trabalhe os conteudos previstos. Assim, siao
apresentados e discutidos os conhecimentos que eles precisam para executar o planejado.
Motivando o debate sobre o que foi executado no planejamento da atividade e na sua solugao

ou solucdes obtidas.

7. Apresentagdo dos resultados e debate. Concluidas as atividades, os estudantes serao
convidados a mostrar e explicar aos colegas como chegaram a aquela solu¢ao da modelagem,
compartilhando os conhecimentos adquiridos.

Como recomendacio para os estudos podemos enfatizar as seguintes dicas:

13
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® As modelagens de cada classe de problemas seguem padroes bastante semelhantes, por
isso, quando se sabe modelar um problema de uma determinada classe, ¢ bem provavel
que se consiga modelar os demais da mesma classe. Consequentemente, é importante
conhecer esses padroes, ver as explicagdes de como funciona aquele padrao e somente
depois disso por em pratica essa modelagem em diversos problemas. Recomenda-se
fazer o mesmo problema varias vezes, mesmo depois de conhecer a solugio, para ter
certeza de que a logica esta assimilada, pois somente conhecer a solu¢ao nao habilita a
modelar corretamente;

® Exercitando, modelando muitos problemas também ¢ importante para ter certeza de que

a logica foi internalizada.

OrientacBes para a Avadliagdo

Durante todas as etapas da atividade, realiza-se a avaliagio — tanto individualmente
quanto no grupo. Verificando os conhecimentos sobre as formas de modelagens e suas
respectivas solu¢Oes otimizadas e como também comprometimento, inovacao e execuc¢ao da
proposta. Todas essas informacdes foram utilizadas para planejar os conteudos que precisavam
ser retomados ou confirmar em quais pontos ¢ possivel avangar.

Além disso, o docente deve avaliar o percurso investigativo percorrido pelos estudantes:
credibilidade da fonte consultada; atualidade da fonte; relevancia; e aderéncia ao problema da

pesquisa.

14
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3. Ofimizacdo Matematica e Automacdio em diferentes
contextos

Com o crescimento da Automagio e dos Processos Operacionais, as maquinas
comegaram a substituir o homem em seus trabalhos repetitivos acarretando que as pessoas
tornam-se responsaveis pelos trabalhos que exigem raciocinio e criatividade. Dentre os
problemas encontra-se, por parte dos segmentos organizacionais, a perda da perspectiva do
objetivo organizacional e de como as atividades das organizacées devem interagir para
atingi-lo. Outro problema relacionado a situagdo também ¢é a aplicacio dos recursos
disponiveis entre as varias atividades de maneira eficaz. Esses problemas, bem como a
necessidade de soluciona-los, proporcionaram um incentivo a estudos cientificos que hoje
podemos relacionar com a Pesqguisa Operacional.

Para Herman e Magee, citados por Ellenrieder (1971):

O primeiro ponto a destacar é que a Pesquisa Operacional é o que
seu nome indica: pesquisa sobre opera¢des. Envolve, porém, uma
visdo particular das operagdes e, ainda mais importante, uma classe
particular de pesquisa. As operagoes sio consideradas como uma
unica entidade. O objetivo do estudo nao é o equipamento utilizado,
nem a predisposicao dos participantes, nem as propriedades fisicas
do “produto final”, mas a combinacio de todos esses fatores em
conjunto, considerados como um processo economico. E as
operagoes, assim concebidas, sio submetidas a analise através dos
processos mentais ¢ dos métodos que estdo associados com os
trabalhos de pesquisa dos fisicos, quimicos e bidlogos — tudo o que
veio a ser chamado de “método cientifico” (ELLENRIEDER
(1971, p. 8).

As metodologias ativas se caracterizam por colocar o estudante no centro do
processo de ensino-aprendizagem, tornando-o construtor do seu préprio conhecimento por
meio de um curriculo que agrega as diferentes disciplinas, permitindo que ele desenvolva um
olhar amplo acerca do ser humano, nas suas relacbes com a sociedade e com o ambiente
educacional (SIQUEIRA-BATISTA; RODRIGO e SIQUEIRA-BATISTA; ROMULO,
2009). Para a inovacdo do curriculo é necessaria a elaboracao de estratégias que visem a

articulagdo entre a teoria e a pratica no momento do processo de ensino, para que 0s
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estudantes possam criar concepgdes e construir seu proprio modelo de aprendizagem.

Com a observagao do problema e sua analise do problema citado, constréi-se uma
representagdo formal do sistema e de seu comportamento, um modelo, isto ¢, deve-se
conseguir expressar, de forma mais ou menos exata, a realidade através de um modelo. Onde
esse modelo ¢ um modelo matematico, para poder interpretar as suas necessidades.

Para Munguba (2010), ao aplicar estratégias inovadoras, a postura de quem ensina deve
ser revisitada sistematicamente, visando evitar incoeréncias, perceptiveis as pessoas alvo da
acao. A praxis ao desenvolver a dinamica de aprender e ensinar requer a oportunidade ¢ o
estimulo ao exercicio da liberdade de expressio, de acio e o didlogo para todos os

envolvidos.

Contudo, ¢ preciso modernizar a educagdo para acompanhar as transformagoes
ocorridas no mundo. Considerando a importancia da aplicagio de metodologias que
contribuam a inovem o processo de ensino-aprendizagem no ambito académico e diante da
necessidade de promover uma discussao com énfase nessas ferramentas e no seu impacto

para a educacio, justificando a realiza¢ao de uma pesquisa.

Automacdio

Segundo o Dicionario Michaelis automatizacio ¢ o "sistema constituido por
dispositivos mecanicos ou eletronicos, utilizados em fabricas e estabelecimentos comerciais,
em telecomunicagoes, em instituicoes hospitalares e bancarias etc., destinado a
operacionalizagao e controle dos processos de produgao, que dispensa a intervencao direta
do homem". Desta forma, consiste no uso de softwares e equipamentos para simplificar,

otimizar e agilizar os processos internos organizacionais.

Nesta época de transformacgao digital, as empresas precisam trabalhar com a
automagao de processos. Isto é fundamental para qualquer negécio que deseje se destacar no
mercado, o objetivo é deixar programas realizarem tarefas rotineiras fazendo com que a

equipe tenha tempo para pensar nas estratégias.
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Anteriormente, vimos a importiancia da modelagem e otimiza¢do de processos. A
automagao é o passo seguinte e natural, para melhorar o desempenho de uma institui¢ao ou

de um processo especifico.

Por exemplo, se modelamos um processo e otimizamos, por exemplo, a temperatura
da agua, neste processo, nio faz sentido colocarmos um funcionario monitorando esta
temperatura, quando podemos utilizar um processo de automacao simples e barato que pode
ligar uma resisténcia quando a temperatura estiver abaixo de um determinado valor e desligar

quando estiver acima de um outro valor pré estabelecido.

Robética livre com Arduino e Automacdo nas Escolas Estaduais

Com relacdo a automacio nas escolas da Rede Estadual de Pernambuco, existe o
Programa de Robotica Livre com Arduino, no qual as escolas estio recebendo kits de
material e formacoes através da Geréncia de Politicas Educacionais do Ensino Médio -

GEPEM.

Em razdo de ja existir esse importante Programa, nao incluimos a tematica neste
documento. Para saber mais sobre a questao da Robética, os professores podem acessar a

apostila das formagoes no site da Secretaria diretamente no link Apostila - Robotica Livre

com Arduino. Caso a escola nio tenha ainda participado destas formagoes, poderao buscar

mais informacdes junto a sua GRE.

Orientacdes para redlizagdio de atividades

Como sugestao de atividades com o uso das metodologias ativas, devemos utilizar uma
situacdo problema do cotidiano dos estudantes, em que sera apresentado um questionamento

de uma aplicacdo da sua realidade de convivio. A atividade de estudo sera baseada num caso
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real, onde serdo estimulados que os estudantes resolvam a situagao em destaque, de forma que
articulem a teoria com a pratica.
Ressaltamos que as mesmas orientacdes apresentadas no item 2, podem ser aplicadas

também para a automagao.

OrientacBes para a Avadliagcdo

Para uma avaliacao desta tematica os professores poderao solicitar que os estudantes
relatem e analisem, por meio de seminarios e por meio de relatorios escritos, como foram
realizadas as formas de pesquisas e a construcao de conhecimentos sobre as tematicas
trabalhadas, o que envolve as formas de modelagens e suas respectivas solugoes otimizadas,
como também comprometimento, inovagao e execucao da proposta.

As mesmas orientacdes para avaliacdes, apresentadas no item 2, podem ser utilizadas

neste item 3 focando no tema automacao.
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4. Sistema inteligente de modelos diversos

Um estudo de pesquisa operacional comeca com a constru¢io de um modelo
conceitual simplificado do sistema a ser analisado. A partir dai, analisa-se o modelo como se
o sistema fosse real. Por causa da necessidade de incorporagao de dados numéricos e outros
eventos objetivos, os modelos de PO sao quase sempre matematicos e, portanto, requerem
uma analise que emprega os métodos matematicos.

Os métodos de otimizagdo sao conhecidos como métodos de programacgio

matematica, onde sua divisao se da de acordo com as seguintes tematicas:

— Programacio linear;
— Programacao inteira;
— Programacao nao-linear;

— Programacao dinamica.

Nesse contexto percebemos que os métodos utilizados sio para otimizar os
processos de resolucao, deste modo, agilizam a dinamica da resolu¢ao dos problemas.

Analisando os métodos de simulagdo mais utilizados na PO, para problemas e
processos bem definidos, temos o método de Monte Carlo. Esse método consiste em
reproduzir, em laboratério, o processo aleatério que gera o fenéomeno estudado. Ele ¢
especialmente util quando a lei de probabilidade do processo é excessivamente complexa
para se criar seu modelo matematico. A partir desse método, originou-se a chamada
simulagao probabilistica (MACHLINE, 1975). Este ¢ um método muito utilizado quando a
Pesquisa Operacional utiliza o método probabilistico.

Segundo Carvalho (2017), costumeiramente, o Método Monte Catlo ¢ utilizado em
diversas areas, com uso de simulagoes de fenémenos fisicos complexos, desde os estudos
dos modelos nucleares, até simulagao realizada em um jogo da mega sena. O Método Monte
Carlo, tem:

[...] uma ideia principal na abordagem dos problemas que é: aproveitar ao

maximo a for¢a da analise tedrica, e a0 mesmo tempo evitar suas fraquezas,
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substituindo a teoria por experimento, onde quer que a primeira falhe.

(COSTA et al., 2002, p. 1, apud CARVALHO, 2017).

Ainda segundo Carvalho (2017), em situa¢Oes em que o método convencional nao é
capaz de resolver o problema, o método Monte Carlo torna-se uma ferramenta muito
vantajosa e pode ser utilizada com sucesso. A eficicia da simulagao através do Método
Monte Carlo dependera varios fatores, tais como:

a) o modelo matematico escolhido adequado para o problema;
b) um bom Gerador dos numeros pseudo-aleatérios;

¢) boa caracterizacao das variaveis de entrada;

d) quantidade de simulagGes feitas para a analise final;

e) um intervalo de abrangéncia com o maximo de confianga.

Quando vemos as vantagens do Método Monte Catlo, somos instigados a querer
levar para sala de aula, especialmente para uma UC como esta que estamos estudando.
Porém devemos entender que a analise matematica e de modelagem, para uso do Método
Monte Carlo, muitas das vezes nao sao simples e, caso o problema escolhido seja muito
complexo, podera estar além dos conhecimentos de modelagem matematica do aluno e, em
lugar de estimular, pode desestimular o aluno em relagao a Investigacao Cientifica.

Desta forma ¢ importante que o professor esteja atento a bagagem trazida pelo aluno.
Niao podemos, por exemplo, usar uma otimizacao que necessite do desenvolvimento de
derivadas ou integrais, por exemplo, quando sabemos que os alunos do Ensino Médio nio
dominam estes objetos de conhecimento.

Na sugestao de atividade abaixo, podemos encontrar uma videoaula, disponivel no

link (Simulacao Monte Carlo) sobre uma aplicagio do Método Monte Carlo, utilizando o

Software Excel. Esta aplicagao, apesar de nao ser trivial, esta ao alcance do estudante do

Ensino Médio.

20


https://www.youtube.com/watch?v=R8Xe3xZb1t4.

SECRETARIA EXECUTIVA DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO
GERENCIA GERAL DE ENSINO MEDIO E ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
GERENCIA DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

Orientacdes para redlizagéio de atividades

Para esta etapa do percurso investigativo, os estudantes ja devem avancar para a
preparacao de uma modelagem que melhor se adeque ao problema encontrado, conforme o
eixo estruturante desta unidade curricular Mediacao e Intervencao Sociocultural.

Assim, o professor pode explorar os objetos de pesquisa de cada equipe, bem como
seus problemas de pesquisa, apresentando os modelos matematicos que melhor podem se
adequar na resolu¢ao de problemas. Seria interessante trabalhar com sugestdes que busquem
a constru¢ao com a analise de levantamentos probabilisticos e analise de tabelas de dados,
como o método monte carlo.

O professor deve primar pela objetividade, pois modelos extremamente complexos
podem atrapalhar a abstracio e tornar sua representacao bastante dificil. O nivel de
complexidade deve ser focado estritamente nos aspectos relevantes a solu¢ao do problema ou
que nela influenciem. A validagao é importante para garantir que o modelo corresponda a
realidade e que os dados apresentados em suas solugdes ou testes de hipoteses (alteragdes no
modelo) possam ser considerados.

Por fim, o professor deve despertar nos estudantes a criatividade para a automagao na
otimiza¢ao de resolucao desses problemas. Isso implica na elaboracio de protétipos que

sejam eficientes nessa funcao.

Orientacdes para a Avdliagcdo

Seguindo essa linha de interpretacao, os estudantes devem relacionar seus pontos de
entendimento e suas praticas realizadas nas pesquisas montando suas analises e apresentando
para todos as suas construcoes. O professor deverd avaliar o envolvimento e o empenho dos

estudantes para a resolugdao dos problemas.
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5. A Inteligéncia Artificial

Podemos dizer que o conceito de Inteligéncia Artificial (Al) esta relacionado a
capacidade de solugoes tecnolégicas em realizarem atividades de um modo considerado
inteligente. As Inteligéncias Artificiais também podem “aprender por si mesmas” gragas a
sistemas de aprendizado que analisam grandes volumes de dados, possibilitando a elas
ampliarem seus conhecimentos. Contudo, a Al é um campo da ciéncia, cujo proposito é
estudar, desenvolver e empregar maquinas para realizarem atividades humanas de maneira
autonoma. Percebemos que com essas técnicas as maquinas ganham autonomia e desenvolvem
determinadas operagdes, sistema muito utilizado na automacdo industrial. Dentre outras
tecnologias também estao ligadas a robotica, ao Machine Learning (Aprendizagem de
Maquina), ao reconhecimento de voz e de visdo.

A Al contribuiu para o desenvolvimento e aumento da automacao em atividades légicas,
analiticas e cognitivas, gerando maior velocidade no tratamento de informacdes. Logo, isso
serve como complemento a automacgao das tarefas fisicas, em especial a da produg¢io, que

costuma ser propiciada por maquinas roboticas.

Pensamento Computacional

Um conceito importante nesta Unidade Curricular é o Pensamento Computacional (PC), do

inglés Computational Thinking. Segundo Camada e Duraes (2020), em 2011, a International

Society for Technology in Education(ISTE) e a Computer Science Teachers
Association(CSTA), definiram:

“que o Pensamento Computacional ¢ um processo de resolugao de
problemas que inclui (mas nao esta limitado a) as seguintes caracteristicas:
formulagao de problemas de forma que nos permita usar um computador
e outras ferramentas para nos ajudar a resolvé-los; organizagio e analise
légica dos dados; representacdo de dados através de abstragoes, como modelos

e simulagOes; automatizagao de solugdes através do pensamento algoritmico;
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identificagdo, analise e implementacao de possiveis solugdes com o objetivo
de alcancar a combinac¢ao mais eficiente e efetiva de etapas e recursos;
generalizacdo e transferéncia deste processo de resolugio de problemas para
uma grande variedade de problemas.”

Desta definicio de PC, podemos abranger as caracteristicas basicas da (IA) como

sendo: autonomia e adaptabilidade.

Inteligéncia Artificial (IA) na Otimizagdio e Automagéio

De forma simplificada, podemos considerar a IA um estigio mais avancado de
Otimizac¢ao e Automagao, pois ela imita a inteligéncia humana, abrangendo situagdes de coleta e
tratamento de informacdes e tomada de decisdo, sem necessitar intervencao humana.

IA é uma subarea da Computagio e tem muitas subjetividades e defini¢cées ao longo da
sua historia de quase um século. Turing propos, em 1950, um teste que leva o seu nome e que ja
apontava para a subjetividade do “o que ¢é pensar?”. Ele propoés um jogo que tentaria
descobrir  se estaria sendo respondido por um ser humano ou a maquina. As modernas
aplicagOes apontam para um conceito, voltado para duas principais caracteristicas da IA:
autonomia e adaptabilidade. Autonomia: habilidade de execucido de tarefas em contextos
complexos evitando constante intervencao do ser humano e adaptabilidade: habilidade
de melhoria de desempenho aprendendo com a experiéncia. (RUSSEL e NORVIG, 2020; apud
CAMADA e DURAES, 2017).

Segundo Camada e Duraes (2017):

Dentre as aplicagdes, servicos e algoritmos que se enquadram nestas
caracteristicas da Inteligéncia Artificial, é possivel citar alguns exemplos: sistema
que joga xadrez, algoritmo de logistica, reconhecimento de voz, texto
manuscrito, faces e imagens, veiculo autonomo, rob6 que faz atendimento via
chat(chatbot); sistemas de recomendagdes pessoais e de negbcio, deteccao
de spam de e-mail, predi¢oes médicas, tais como, predicdo de complicagdes
cirurgicas, deteccao de sinais de diabetes a partir de coleta de dados pessoatis,
aperfeicoamento de modelos matematicos para pré-diagnostico do coronavirus
(OLIVO, SANTIN e OLIVEIRA 2015; VELAZCO 2018; GOMES e
BALMANT 2019; MCELWEE 2019; CANTO e SCARTEZINI 2020;
RUSSEL e NORVIG 2020).
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De acordo com Ramaswamy (2017), as empresas usam a inteligéncia artificial (IA)
principalmente para:
a) Detectar e impedir intrusoes de seguranca (44 %)
b) Resolver problemas de tecnologia dos usuarios (41 %o)
¢) Reduzir o trabalho de gerenciamento de producao (34 %)
d) Avaliar a conformidade interna ao usar fornecedores aprovados (34 %).

O surgimento de ferramentas e solugoes com tecnologias de IA significa que muitas
empresas podem utilizar a IA a um custo cada vez menor e em menos tempo. A IA para uso
esta relacionada a ferramentas, solugoes e software que tém recursos integrados de IA ou que
automatizam processos de tomada de decisoes algoritmicas.

A IA pronta para ser usada pode ser desde bancos de dados auténomos, que tém
recupera¢ao automatica usando mwachine learning, até modelos pré-construidos com capacidade de
serem aplicados a uma diversidade de conjuntos de dados visando resolver desafios, como
analise de texto e reconhecimento de imagem. A IA pode ajudar as empresas a conseguir um

tempo menor para aumentar e avaliar a produtividade, melhorar o relacionamento com os

clientes e reduzir custos.

Orientacdes para redlizagdio de atividades

Como orientagdo para atividades, devemos levar em conta na educagao os
movimentos de levar a Inteligéncia Artificial até a sala de aula, através dos jogos, programas de
computador, aplicativos de segurancga, robodtica, dispositivos para reconhecimento de escrita a
mao e reconhecimento de voz. E como também o uso de plataformas adaptativas que veém

ganhando forca na educagio, pois elas sao capazes de propor trilhas individuais de aprendizado.
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Orientacdes para a Avadliagcdo

Ao mesmo tempo em que deve considerar a avaliagdo como um momento significativo
para a observacio do desenvolvimento e eficacia do processo de ensino e aprendizagem, o
importante ¢ que a avaliacdio seja um instrumento idealizado para tomada de decisoes
pedagogicas e possibilite aos estudantes variadas formas de demonstrarem como aprendem e
como constroem o conhecimento proposto em cada atividade educativa. Diante disso, o
professor pode observar o envolvimento dos estudantes nas atividades propostas e como ele
vem desenvolvendo a autonomia. Para isso, é importante que sejam elaborados mecanismos de

monitoramento e avaliagao, como fichas de acompanhamento, seminarios e relatorios.
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