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RESUMO

A programação matemática é um destes conhecimentos, que é relativamente novo para a ciência, e evoluiu tornando-se aplicável em muitos problemas reais concomitantemente ao desenvolvimento da tecnologia da informática com o barateamento dos custos de produção dos equipamentos e melhora no desempenho dos processadores e memória disponíveis. Estas facilidades estão mudando o eixo, até então existente, do papel fictício de centralização que a escola historicamente exerceu, assim, a educação e, mais especificamente a escola, necessita rever seu papel na sociedade de hoje; não pretendendo mais ser as detentoras do "conhecimento", único, absoluto, inquestionável e estancado. Cabe a escola questionar sua própria visão de mundo e qual a sua contribuição na construção deste novo contexto interligando globalmente, comprometendo-se politicamente na intervenção e/ou participação na formação dos novos cidadãos que esta visão de comunidade mais abrangente requer. O presente trabalho, é um esforço na tentativa de utilização de técnicas de otimização para o ensino fundamental.

INTRODUÇÃO

A programação matemática compõe uma série de metodologias que muito tem colaborado para resolução de problemas reais. A Programação Dinâmica (PD) é uma técnica robusta para resolver problemas de otimização. Originalmente desenvolvida por Richard Bellman (1957), esta técnica vem sendo aplicada em diversas áreas [POJE], tais como a engenharia aeroespacial, elétrica, mecânica, química, economia. Gunawardane [GUNA ] e Laporte et alli [LADE] formulam modelos que utilizam PD para localização de “facilidades” em um horizonte de planejamento pré determinado.

	1947
	Programação linear (Dantzig)

	1950
	Programação Dinâmica (Bellman)

	1951
	Programação Não Linear (Kuhn – Tucker)

	1955
	Programação Quadrática (Wolfe)

	1958
	Programação Linear Inteira (Comory)

	1960
	Programação Linear Mixta


Histórico Da Programação Matemática

Um problema não linear envolvendo programação inteira-mista e PD é apresentado por  Bosch et alli [BOHO]. Neste trabalho procura-se minimizar o custo da geração térmica de energia elétrica em função das usinas candidatas a estarem operando no sistema.  O transporte do Gás Natural (GN) pode ser efetuado de duas maneiras, na forma líquida em compartimentos criogênicos acondicionados, constituindo, segundo Rodrigues et alli [RODR], transporte difícil e menos flexível que o de combustíveis líquidos; e na forma gasosa transportado por gasodutos. O volume de GN comercializado na forma gasosa chega a cerca de 97% da comercialização deste energético. O deslocamento de grandes fluxos por meio de dutos não constituí idéia recente.

TÉCNICAS DE OTIMIZAÇÃO
Após a constatação da possibilidade de resolução de um problema através de técnicas de otimização devemos construir um modelo que procure representar o mais próximo possível o problema real e ao mesmo tempo possua o maior grau de simplicidade que se possa alcançar. Podemos então tentar promover mudanças no modelo, de maneira a torna-lo mais simples que o problema original a resolver. Esta transformação deve ser invariante, ou seja os problemas devem possuir o mesmo conjunto de soluções. Finalmente, devemos escolher um método de otimização compatível com a estrutura do modelo. A programação dinâmica (PD) é a técnica de conceituação simplificada no bojo da programação matemática. No entanto, sua aplicação exige adaptações a  cada problema.

CARACTERIZAÇÃO METODOLÓGICA

O tratamento de problemas relacionado com otimização, data do século XVIII, com o cálculo de funções (Lagrange, Newton, Hamilton) com variáveis contínuas. A pesquisa operacional surgiu em virtude dos problemas com origens militares durante a segunda guerra mundial. Para resolução de um problema de otimização, poderíamos seguir as seguintes etapas:

a – Construção do modelo

b – Transformação do modelo, que consiste em realizar mudanças de variáveis ou de estrutura, de modo que o novo problema seja mais simples a resolver que o problema original.

c – Escolha de uma técnica de otimização para procurar a solução ótima.

O primeiro método para resolução dos problemas relacionados com a pesquisa operacional (problemas relativos de programação linear) foi desenvolvido por George Dantzig que deu o passo inicial para a sistematização da programação matemática (1947), com o método SIMPLEX. No período pós-guerra as técnicas da programação matemática continuam desenvolvendo-se em função dos avanços tecnológicos e ganhando particular impulso quando do surgimento e desenvolvimento dos computadores digitais eletrônicos, conseguindo-se resolver problemas até então sem solução com os métodos clássicos de cálculo. A programação dinâmica surge pouco depois (1950), com Richard E. Bellman [BEDR]. Poderíamos listar algumas vantagens Da Programação Dinâmica

a – obtenção do mínimo ( ou máximo ) global ( só a programação linear garante o ótimo global)

b – as restrições sobre as variáveis que complicam a resolução

c – as variáveis inteiras, difíceis de serem tratadas

d – as funções não diferenciáveis que complicam o problema

Esta técnica apresenta algumas limitações, em função do grande número de informações que devem ser armazenadas na memória do computador, o que Bellman chamou de “maldição da dimensionalidade”, e a decomposição de um problema é possível somente quando o critério global possui uma estrutura particular.

Problemas de otimização podem ser classificados em dois grandes grupos: um constituído por formulações e modelos em que a configuração ótima é representada por um ponto ou um vetor; e no outro grupo enquadram-se os problemas em que se deseja determinar uma ou mais funções ótimas. Para esta classe de problemas, a ferramenta de solução adequada é a programação dinâmica fundamentada no princípio de otimalidade de Bellman [BEDR]. Todo problema que pode ser resolvidos por PD determinística pode ser representado como um problema de caminho mínimo em uma rede acíclica.

PROGRAMAÇÃO DINÂMICA: PROCESSO DE DECISÕES SEQÜENCIAIS

A programação dinâmica caracteriza-se por ser uma técnica de decisões seqüenciais. Este procedimento sistemático é aplicado para determinar a combinação ótima das decisões. Ao contrário da programação linear, não existe formulação matemática preestabelecida para problemas resolvidos por intermédio da programação dinâmica [ARME]. A programação dinâmica é baseada no princípio de otimalidade de Bellman [LACA]:

“Uma política ótima possui a propriedade de que, quaisquer que sejam o estado inicial e a decisão inicial, as decisões restantes devem constituir uma política ótima  a partir do estado que resulta da primeira decisão.”

Possuímos então um sistema com diversos níveis de decisões, onde cada decisão tomada implica obrigatoriamente em uma situação factível qualquer no próximo nível de decisão [ARME]. O objetivo é otimizar a seqüência de decisões ver.

Uma política ótima compõem-se de subpolíticas ótimas. Na realidade possuímos um sistema com diversos níveis de decisões, onde a cada decisão tomada ( em cada estado ) implica obrigatoriamente em uma situação qualquer no próximo nível de decisão ( próximo estágio ), tendo por objetivo otimizar a seqüência de decisões. Naturalmente observamos que cada nível é composto por diversas decisões possíveis, que relacionado-se com as demais decisões dos outros níveis compõem uma política admissível ver. Especificamente poderíamos denotar este fato da seguinte maneira:

Seja um sistema caracterizado por seu vetor de estado Xn no estágio n e seja uma transformação do tipo f(Xn, Un, n) onde Un representa o vetor de decisão ou de controle no estágio n. Saindo de um estágio inicial Xo desejamos, com uma série de controles Uo, U1,..., Un-1,  levar o sistema ao estado Xn no estágio n. O conjunto U={Uo, U1,...,Un-1 } é uma política admissível quando os controles Un e os estados resultantes Xn satisfazem restrições eventualmente impostas em cada estágio.

A resolução por PD transforma um problema inicial de n variáveis em n subproblemas de otimização em relação a uma única variável. A resolução dos n subproblemas dá a solução do problema inicial. Para poder escrever a equação de otimalidade a partir de um estágio qualquer, devemos decompor o critério global em critérios elementares relativos aos subproblemas de otimização, basicamente isto é possível quando a função objetivo satisfaz o critério de separabilidade. Toda decisão tomada em determinado estado implica em um estado correspondente no estágio seguinte, com valores pré-determinados. Em cada estágio, devemos garantir que os estados estejam enquadrados em valores mínimos e máximos admissíveis, estabelecendo uma faixa de variação o menor possível para redução do volume de cálculos. 
Em função do critério global, podemos efetuar a otimização com relação ao estágio inicial ou estágio final.

desenvolvimento

Os alunos inicialmente estão desenvolvendo uma cultura a cerca de problemas resolvidos por PD, em especial o Gasoduto Bolívia/Brasil, posteriormente inciaremos a utilização da linguagem LOGO para codificar o modelo matemático. Este problema já foi formulado em linguagem Pascal, sendo bem resolvido.

Os alunos inicialmente estão desenvolvendo cultura a cerca de problemas resolvidos por PD, em especial o Gasoduto Bolívia/Brasil

Iniciamos a utilização da linguagem LOGO para codificar o modelo matemático, problema já formulado em linguagem Pascal, sendo resolvido satisfatoriamente.

Estamos utilizando exercícios e procedimentos que induzam os alunos a utilizarem tabelas (matrizes) com a finalidade de resolver problemas (otimização) que possuem a característica da função objetiva separável

RESULTADOS

Com o desenvolvimento do trabalho atingimos alguns resultados parciais:

· Oportunidade de socialização dos conhecimentos adquiridos no desenvolver do trabalho

· Aprendizado na utilização de software tais como editores de texto, planilhas eletrônicas, editor gráfico, editor HTML.

· O ensino através da metodologia da pesquisa busca o envolvimento com a própria aquisição de conhecimento comportando-se de uma maneira responsável independente e criticamente disciplinada intelectualmente.

· Envolvimento direto das disciplinas e professores das diversas áreas.

· Formação continuada do professor

· Desenvolvimento do modelo, codificado em LOGO

· Utilização de técnicas de otimização com alunos do ensino fundamental
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