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Resumo: O ensino de heuristicas e metaheuristicas na drea de pesquisa operacional esta
centrado, basicamente, na definicdo de modelos matematicos e algoritmos para o teste
de teorias que sdo apresentadas em sala de aula. Este modelo tradicional de ensino
pressupde o professor como principal mentor do processo de transferéncia da teoria
matemadtica para uma definicdo 16gica de passos algoritmicos que os educandos devem
entender e, posteriormente, implementar em alguma linguagem de programacdo. Neste
artigo, propomos uma nova metodologia, onde seja possivel consolidar uma construgao
participativa dos alunos através de problemas propostos em aula.

Palavras-chave: ensino de heuristicas e metaheuristicas, educag¢do dialdgica
problematizadora, AMEM

The Heuristics and Metaheuristics Teaching in Operational Research Considering
the Problem Dialogic Education

Abstract: The heuristics and metaheristics teaching process is centered in a set of
mathematical models definitions and algorithms, which are presented in classrooms.
This traditional model of education estimates the professor as a main mentor of the
transference process of the mathematical theory to define algorithmical logical steps.
The studens must understand the algorithms and implement it in some programming
language. In this paper, we consider a new methodology to consolidate a interactive
construction of the students through problems considered in the classroom.

Keywords: heuristics and metaheuristics teaching, problem dialogic education, AMEM

1. Introducao

A Informdtica na Educacio tem representado uma revolucdo na educacdo tradicional,
nas politicas de educacdo publicas e nos formatos e metodologias propostas para a
interacdo educando — educador. No entanto, a mera adicdo de suportes tecnolégicos a
sala de aula ndo contribui de forma transformadora, constituindo-se, em muitos casos,
de um mero acessério ou de objetos de propaganda institucionais. A grande
transformacao estd na utilizac@o destes recursos na criacdo de planos metodolégicos que
superem a reproducao do conhecimento e levem a sua producdo. O investimento
tecnoldgico s6 se justifica caso o objetivo final da implementagdo do sistema seja
plenamente satisfatério, ou seja, a efetiva aprendizagem do educando. Além disso,
evidencia-se que o processo de ensino precisa mudar para um processo educativo, uma
vez que, segundo Moran, “ensino e educagdo sdo conceitos diferentes. No ensino
organiza-se uma série de atividades didéticas para ajudar os alunos a compreender dreas
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especificas do conhecimento (ciéncias, histéria, matematica). Na educacdo o foco, além
de ensinar € ajudar a integrar ensino a vida, conhecimento e ética, reflexdo e acdo, a ter
uma visdo da totalidade”. (Moran, 2000).

Neste contexto, destaca-se a pratica educacional orientada pelas teorias da
Investigacdo-Acdo Educacional (IAE) e a Educagdo Dialdgica-Problematizadora (EDP)
(Carr e Kemmis, 1986). A Investigacdo-Acdo Educacional depende de uma seqiiéncia
de julgamentos e agdes que constituem as etapas do ciclo de uma espiral, com quatro
fases: (a) planejamento: etapa antecessora a acdo propriamente dita, onde é necessario
refletir sobre a situac@o educativa, sua complexidade e importincia, construindo uma
base para as acdes futuras; (b) acdo: guiada pelo planejamento realizado anteriormente
sem, no entanto, incorrer no erro comum de utilizar o planejamento como um guia
estitico e imutdvel. A acfo deve possuir um propdsito criticamente informado; (c)
observagdo: documentacdo dos efeitos da acdo, gerando uma base para a reflexdo. A
documentagdo contribui para a melhoria continua da prética, através da andlise da
situacdo contextualizada, o que se pode traduzir em uma acio estratégica mais critica;
(d) reflexao: finalmente, a reflexio tenta interpretar, discursivamente, os acontecimentos
oriundos das agdes, propondo modificagdes ao planejamentos das mesmas, face as
evidéncias observadas, reconstruindo uma nova acio informada.

Ja a Educacdo Dialdgica-Problematizadora interpreta que a ac@o pode ser
construida metodologicamente através dos seguintes momentos (Angotti e Delizoicov,
1990): problematizagdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagio do
conhecimento. A problematizagdo inicial é apresentada como um desafio na forma de
questdes e/ou situacdes que devem ser discutidas e debatidas pelos alunos. No préximo
momento, na organizacdo do conhecimento, o educador deve orientar a sistematizacao
do mesmo, para a completa compreensdo do tema e do problema apresentado. Este
conhecimento deverd ser usado pelo aluno para analisar o problema inicial e generaliza-
lo para outras situacdes que sao explicadas pelo mesmo conhecimento, o que caracteriza
o terceiro momento, da aplicacdo do conhecimento. As teorias  apresentadas
anteriormente podem ser aplicadas na Informédtica na Educacdo através de vdrias
metodologias, destacando-se os Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem, que
podem ser utilizados como ferramentas para a eficaz implementagdo de métodos
educacionais utilizando recursos computacionais. Este artigo apresenta uma proposta
de metodologia de ensino de heuristicas e metaheuristicas, que constituem o nicleo
central da drea de Pesquisa Operacional, utilizando um ambiente virtual de ensino-
aprendizagem cuja concepcdo pedagdgica estd focada na educacdo dialdgica-
problematizadora. O estudo de caso na drea de Pesquisa Operacional se justifica pela
insercdo desta disciplina na grande maioria dos cursos de Ciéncia da Computagao,
Sistemas de Informacdo e Engenharia de Computacdo, conforme as Diretrizes
Curriculares dos Cursos da Area de Computacio e Informatica (MEC, 2000).

2. Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem

Atualmente, percebe-se um numero cada vez maior de iniciativas na definicdo e
desenvolvimento de Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem, normalmente
colaborativos e baseados na Internet, onde o destaque maior estd na interacdo entre os
alunos e educadores através do ambiente. Diversas teorias pedagdgicas tém sido
empregadas para o norteamento destes ambientes. Para (Santos, 1999) estes ambientes
s@o classificados como sistemas de autoria para cursos a distdncia (énfase no ensino)
e/ou salas de aula virtuais (énfase no processo de ensino/aprendizagem) e, normalmente,
provéem meios para a criacdo, participacdo e administracdo de curso usando a Infernet,
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através de relagbes cooperativas externadas nas interacdes educando/educador,
educando/educando e educando/material diddtico. Entre os diversos ambientes
existentes, cita-se: (a) AulaNet (PUC-RIO): possibilita a administracio, criacdo,
manutengdo e assisténcia de cursos a distdncia, com enfoque instrucionista ou
construcionista(Fuks e outros, 2002); (b) Teleduc (Unicamp): possibilita a criagao,
participacdo e administracdo de cursos na Internet e é baseado na metodologia de
formacdo contextualizada desenvolvida por pesquisadores do Niucleo de Informética
Aplicada a Educag@o, da prépria Unicamp (Lachi e Rocha, 2002); (c) Ensinet (UCPEL):
ambiente de aprendizagem para a integracdo de disciplinas, agrupadas sob o mesmo
tema. O Ensinet prevé a integracdo através de trés etapas: integracdo através de
referéncias mutuas, integracio por entrelacamento de atividades e integracdo completa
de atividades (Miranda e outros, 2000); (d) Eproinfo (MEC): ambiente colaborativo de
aprendizagem que permite a concep¢do, administracdo e desenvolvimento de diversos
tipos de agdes, como cursos a distdncia, complemento a cursos presenciais, projetos de
pesquisa, projetos colaborativos e diversas outras formas de apoio a distdncia e ao
processo ensino-aprendizagem. O e-Prolnfo € composto por dois WebSites: o site do
Participante e o site do Administrador (MEC, 2005).

3. Projeto AMEM

O projeto AMEM — Ambiente Multimidia para Educa¢do Mediada por Computador na
Perspectiva da Investigacdo-A¢do Educacional, da Universidade Federal de Santa
Maria, tem como objetivos o desenvolvimento de um ambiente multimidia para
educacdo presencial, semi-presencial e a distancia baseado em uma arquitetura cliente-
servidor e multicamadas, internet, sistemas operacionais e aplicativos freeware. A
opcao pela utilizagdo de tecnologias baseadas no movimento autodenominado software
livre estd baseada na conviccdo de que a exclusdo digital s6 serd verdadeiramente
combatida se todos os aspectos da mesma forem confrontados. Desta forma, a utilizacdo
de software livre multi-plataforma é crucial, pois permite que qualquer tipo de
instituicdo, com qualquer base tecnoldgica instalada, possa usufruir o ambiente
desenvolvido. Para tanto, foram tomadas decisdes tecnolégicas (banco de dados MySq]l,
servidor Apache, linguagem de desenvolvimento PHP e JavaScript, programacio sem
utilizacdo de plug-ins) que possuem versdes para os principais sistemas operacionais e
equipamentos existentes no mercado. As linguagens de programacdo PHP e JavaScript,
apesar de serem mais lentas devido a interpretacdo, sdo robustas e bem estruturadas,
permitindo estilos de programagao eficientes € modernos.

No ambiente, os usudrios podem assumir trés perfis diferentes: o de educador e
o de aluno, centros do processo de ensino-aprendizagem, e o de administrador,
encarregado da manutencdo do ambiente (Fernandez, 2003). Existem seis médulos
principais: pessoal (manutencdo do cadastro dos participantes), comunicacio
(ferramentas para comunicagdo sincrona e assincrona), disciplinas (acesso as atividades
escolares), biblioteca (depdsito dos materiais escolares) e ajuda (manual de uso das
ferramentas do ambiente). Desta forma, o ambiente possibilita a cria¢do, participacio e
administracdo de cursos baseados na internet de forma operacional, sem exigir do
docente um amplo conhecimento das tecnologias envolvidas para disponibilizar um
curso interativo através da Internet (De Bastos e Muller, 1999).

Durante a concepcdo do ambiente, a teoria educacional Dialdgica-
Problematizadora foi reorganizada pelo grupo de pesquisa, e apresentada em (De Bastos
e Muller, 1999), em trés momentos: desafio inicial, melhor solu¢do educacional no
momento e desafio mais amplo. Inicialmente, o modelo € ativado no inicio da aula com

um desafio inicial, que instiga os alunos a investigarem suas proprias visdes de mundo
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através de um desafio concreto e/ou um problema a ser resolvido. Através de mdltiplas
interagdes entre aluno/educador e aluno/aluno, deve-se consolidar o conhecimento
cientifico através da codificacdo/decodificagio da melhor solugcdo educacional no
momento, sistematizada pelo educador. Desta forma, o educador pode confrontar as
visdes de mundo dos alunos, tensionando as visdes cientificas e cotidianas, rompendo
estas, e problematizando o desafio mais amplo, “que busca avaliar processualmente a
universalidade, validade e limitacdo do conhecimento cientifico-tecnolégico abordado
na aula.” (De Bastos e Muller, 1999). Deste modo, o projeto AMEM procura
consolidar a problematizag¢do dos contetidos escolares, desafiando educadores e alunos a
trabalhar na escola com a perspectiva da resolugdo de problemas cientifico-
tecnoldgicos. De forma pratica, o ambiente prové as seguintes facilidades (Lauermann,
2002): (a) construcao da matriz dialogica-problematizadora, que possibilita a criacdo de
uma estrutura sistematica envolvendo educador, aluno, tema de estudo e contexto,
favorecendo o exame e discussido da preocupagdo temadtica; (b) implementacdo das
atividades extra-classe, que retine as trés partes previamente definidas que compdem o
planejamento: programacgdo, atividade extra-classe e atividade de colaboragdo. A
programacio apresenta a estrutura cronoldgica das atividades. A atividade extra-classe é
apresentada na forma de um problema a ser resolvido e a atividade de colaboracdo é
usada pelo educador para possibilitar ao aluno participacdo ativa do processo de
programacdo da préxima aula (disponibilizagdo de bibliografias, pré-programacao,
recebimentos de sugestdes, entre outros.); e (c) anotacdo de registros, onde o educador
podera registrar suas reflexdes sobre cada acéo.

4. Ensino de Heuristicas e Meta-Heuristicas

A otimizacdo tem como objetivo a resolucdo da alocacdo de recursos, tipicamente
limitados, com o intuito de alcancar determinados objetivos. Considerando que existe
um conjunto discreto de solugdes possiveis, a resolucdo de um problema de otimizacio
combinatdria inclui o processo de geracdo, avaliacdo e comparagdo de solucdes, num
determinado limite de tempo. Conforme (Corne e outros, 1999), a otimizagdo é um
tépico central nas dreas da ciéncia da computagdo, inteligéncia artificial e pesquisa
operacional. Uma heuristica pode ser definida com um algoritmo que encontra um
solugdo factivel, ndo necessariamente a melhor solug@o, para um determinado problema
com uma determinada fun¢do objetivo, num tempo computacional razodvel (Diaz,
1996). Estas mesmas heuristicas também podem ser facilmente adaptdveis a outros tipos
de problemas envolvendo as areas de Inteligéncia Artificial, Redes de Computadores e
Arquitetura de Computadores. No entanto, somente a aplicacio de heuristicas pode nao
resolver todas as classes de problemas. As meta-heuristicas, que se caracterizam por
guiarem outras heuristicas, t€m sido particularmente interessantes na resolugdo de
problemas complexos. Em relacdo as meta-heuristicas, pode-se citar como principais
métodos: simulated annealing, busca tabu, algoritmos genéticos, algoritmos meméticos
e busca local genética. Apesar de extremamente relevante no que concerne a
aplicabilidade, o ensino de heuristicas e meta-heuristicas ¢, pedagdgica e
tecnologicamente, normalmente apresentado de forma desinteressante e dependente da
férmula giz + quadro-negro. O ensino de heuristicas e meta-heuristicas, que usualmente
apresenta um embasamento matemadtico forte e necessita um grande niimero de passos
para que o processo faca sentido, torna-se desestimulante se realizado através de um
processo didatico tradicional. Também € importante salientar que a literatura € pobre no
que concerne ao estudo didatico de tais conteuidos, concentrando-se normalmente na
definicdo e comparacdo de algoritmos e suas complexidades.
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Quando se fala no ensino de heuristicas e meta-heuristicas a atencdo se volta,
principalmente, para a modelagem, solucdo e andlise de problemas decisorios, sendo
que um estudo de caso completo corresponde a realizacdo de experimentos numéricos
com modelos l6gico-matemdticos. Estes experimentos envolvem geralmente grande
volume de cdlculos repetitivos, fazendo-se necessdrio o uso intensivo do computador.
Também se torna necessario o emprego de um conjunto de férmulas e técnicas
matemdticas que, se ndo forem ilustradas de forma aplicada, corre-se o risco de que o
alcance destas ndo seja compreendido pelos alunos (Davalos, 2002).

Existe um vécuo tecnolégico e pedagdgico que precisa ser preenchido para que o
ensino das técnicas de heuristicas e meta-heuristicas se torne mais acessivel para o
corpo discente. Estas técnicas usualmente sdo discutidas dentro dos cursos de
engenharia, administracdo e informatica. No entanto, a simples exposicdo de cada
técnica ndo prove ao aluno a aprendizagem significativa necessdria para a real
compreensdo do fendmeno que estd sendo investigado. Para que uma técnica seja
eficientemente explorada e compreendida pelo aluno, ele precisa verificar como seu
funcionamento altera as solucdes encontradas no decorrer do processo, assim como 0s
parametros alteram as mesmas. No entanto, as questdes envolvendo a implementacio
das diferentes técnicas inviabilizam que todas as mesmas possam ser desenvolvidas por
completo pelos alunos. Uma forma interessante proveria que o aluno testasse as técnicas
e compreendesse seu funcionamento para que, posteriormente, utilizasse este
aprendizado no desenvolvimento de suas proprias técnicas e fungdes heuristicas. Dentre
as técnicas que podem ser utilizadas para o incremento da real compreensdo dos alunos,
a animacdo pode ser considerada a mais vidvel e eficaz. A animacdo por computador
pode ser definida como uma seqiiéncia temporal de mudancas visuais em uma
determinada cena. Adicionando a mudanga de posicdo dos objetos com translagdes ou
rotacdes, a animacdo baseada em computador pode mostrar variacdes de tempo no
tamanho do objeto, cor, transparéncia ou mesmo textura. A animag¢fo de sistemas
dindmicos tem sido uma técnica largamente utilizada como forma pedagdgica de ensino,
tais como podem ser observados nos sistemas ALMA(Varanda e Henriques, 1999) e
WinHipe (Naharro-Berrocal e outros, 2001). Quando utilizada na educacdo, a animacao
pode ter duas abordagens. A primeira, denominada passiva, ocorre quando o usudrio é
um mero espectador da animacgdo. Esta metodologia é comparada a experiéncia de
assistir um filme ou uma seqiiéncia pré-definida de eventos. Ela pode ser ttil para a
complementacdo dos aspectos vistos nas aulas presenciais, abordando somente o
conhecimento pré-estabelecido pelo desenvolvedor da animacdo. Usualmente, sistemas
que trabalham com este tipo de abordagem tem como caracteristica principal a alta
qualidade grafica. Como exemplo, € possivel citar o video Warriors of the Net(Gunilla e
outros, 2002), desenvolvido com o intuito de apresentar os principais conceitos das
redes de computadores interligadas pela Internet. No entanto, a abordagem passiva
possui uma limitacdo clara no que concerne a experimentacdo de novos conjuntos de
dados, pois os parimetros da animacio sdo estabelecidos pelo desenvolvedor e ndo
podem ser alterados pelos educados. Com a eliminagdo desta restricdo e a incorporacio
de facilidades no manuseio das diretivas da animacfo, € possivel para o aluno realizar
suas proprias experiéncias, direcionando o seu conhecimento de acordo com o seu ritmo
de aprendizagem. Esta abordagem € denominada ativa. Sistemas que trabalham com
esta metodologia geram animacdes com uma qualidade grifica mais baixa, com o
intuito de ndo sobrecarregar a maquina. Como exemplos, é possivel citar os trabalhos de
(Martins e outros, 2003) e (Zachary, 2004). Do mesmo modo que a experimentagdo
durante a operagdo das animacdes enriquece o aprendizado mais do que a mera
observacdo passiva delas, ¢ de se esperar que, com um sistema onde a prépria
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implementagdo das animacdes gréficas € facilitada a ponto de poder ser realizada pelo
estudante, a absor¢do do funcionamento das heuristicas seja ainda mais intensa.

5. Ambientes de Desenvolvimento de Otimizacao Combinatdria

O desenvolvimento de técnicas de otimizagdo combinatdria pode ser beneficiada pelo
incremento da internet por causa de dois fatores: (a) ndo existe uma tunica técnica para
resolver problemas de otimizacdo. Para um mesmo problema, métodos e tecnologias
competem em termos de velocidade, custo e conveniéncia; (b) novas aplica¢des
tipicamente envolvem a construgdo de novos modelos, que devem ser especializados
para os problemas especificos.

Além disso, as novas aplicagdes emergentes podem exigir a confluéncia de
diversas técnicas que, em conjunto, atingem boas solucdes. Para tanto, meta-heuristicas
podem ser utilizadas como guias que gerenciam a criacio e o melhoramento de solugdes
incumbentes. O desenvolvimento de recursos via internet para a resolucdo de problemas
de otimizacdo € algo recentemente novo. Nas ultimas décadas, houve um avango
consideravel nos esforcos em construir ferramentas de resolucdo que utilizem a internet
como ponto de apoio. A maioria destes servidores tem como caracteristicas
comuns a resolucdo de problemas especificos, que precisam ser modelados em alguma
linguagem e/ou instancia especifica para serem resolvidos. Nao hd como combinar
métodos ou formas de resolucdo.

O CORE (Combinatorial Optimization Distributed Resource Management
Environment), ou Ambiente de Gerenciamento de Recursos de Otimizacdo
Combinatdria Distribuidos, se caracteriza por ser um ambiente baseado na estrutura da
Internet que suporta a execugdo remota distribuida de diferentes métodos de resolucio
para problemas de otimizag@o combinatéria. O sistema CORE fornece um repositdrio de
instincias que armazena dados de teste com valores das melhores solugdes encontradas
para esses problemas. Com a ajuda de assistentes graficos, os usudrios podem criar
planos de otimizag@o, navegar pelo repositério de métodos e instancias, enviar planos de
otimizagdo para a resolucdo em servidores remotos e receber resultados e estatisticas
sobre a qualidade dos métodos utilizados(Santos, 2002). A arquitetura do sistema
CORE utiliza o modelo cliente/servidor. No servidor encontra-se o repositério de
problemas, métodos, instincias e usudrios, além do servidor de otimizacdo, que
disponibiliza um determinado nodo de processamento para o ambiente. No cliente estdo
as ferramentas administrativas, que gerenciam os recursos do repositério, e o editor de
planos, que fornece assistentes graficos para a criagdo de planos de otimizacdo
utilizando os algoritmos existentes no servidor. Toda a estrutura do sistema CORE foi
concebida para fornecer ao usudrio um modelo padrdo para heuristicas e meta-
heuristicas, baseado nos conceitos de design patterns e programagdo genérica,
utilizando a linguagem Java. Desta forma, foi desenvolvido um framework genérico
para construcdo de métodos heuristicos que apresenta implementacdes de fungdes
comuns a todos os métodos: leitura dos dados iniciais, apresentacdo dos resultados,
implementacéo de algoritmos exatos, entre outros.

O CORE poderé ser utilizado como um repositério das solu¢des encontradas
pelos alunos, fornecendo aos mesmos uma série de facilidades no desenvolvimento
rapido de seus proprios algoritmos, condi¢do imprescindivel para a compreensdo da drea
de heuristicas e meta-heuristicas. Além disso, como parte deste trabalho, pretende-se
ampliar o sistema de forma a conter representagdes mais diddticas para a visualizacdo
dos dados cientificos, através de graficos e execucdes controladas pelo usudrio. As
principais vantagens do CORE podem ser definidas como: (a) geracdo de planos de
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otimizagdo, que podem combinar diferentes técnicas na mesma resolugéo; (b) definicio
de um framework de implementacdo de novos métodos. O ambiente CORE define um
meta-modelo para que os novos métodos, exatos, heuristicos ou meta-heuristicos,
possam ser implementados com um menor esfor¢o de programacao e, principalmente,
inseridos no sistema sem a necessidade de adaptacdes ou pré-processamentos que,
invariavelmente, influenciam no desempenho geral do sistema.

6. Metodologia Proposta

A metodologia proposta para o ensino de heuristicas e metaheuristicas baseia-se nos trés
momentos dialégico problematizadores. Inicialmente, era realizado um pacto entre
educando e educador, onde se apresentava ao aluno a metodologia proposta e a
realizacdo das avaliacdes através de projetos, sem a utilizacdo de provas formais. Os
alunos deveriam se comprometer em conduzir os desafios propostos com
responsabilidade e utilizar os semindrios de acompanhamento como forma de
verificacdo dos trabalhos. Ao final, um artigo cientifico deveria ser apresentado como
relatorio final.

Uma caracteristica importante da metodologia proposta € a conducido da
disciplina através de um grupo de educadores, denominados P1, P2, ... Pn. Este grupo
decide sobre as estratégias a serem abordadas em cada aula, assim como os facilitadores
pedagdgicos (tecnoldgicos ou ndo) que poderiam ser utilizados em cada encontro.
Normalmente, um grupo de educadores é formado pelo professor responsavel pela
disciplina e seus monitores provenientes da graduag@o ou alunos da pds-graduacdo em
docéncia orientada. A primeira tarefa a ser construida pelo grupo de educadores é
definicio de um projeto final, ou tema, onde o desenvolvimento da disciplina serd
baseado. No caso do ensino de heuristicas e metaheuristicas, é proposto que o projeto
seja baseado em um problema cldssico da literatura, onde diversas metodologias podem
ser apresentadas e testadas pelos alunos.

Desta forma, as aulas seguem um esquema bdésico, que pode ser alterado pelos
educadores de acordo com o andamento da disciplina:

e através do ambiente AMEM, o material relacionado a aula (algoritmo e/ou
método matemadtico a ser discutido) é disponibilizado com, pelo menos, uma
semana de antecedéncia, através da ferramenta programacdo, onde o grupo de
educadores define o dia e a hora do encontro presencial, assim como as
atividades que serdo desenvolvidas dentro desta. O material, seja ele digital ou
apenas um apontamento para uma bibliografia, pode ser consultado pelos alunos
e, eventualmente, o educando também pode enviar comentdrios para os
professores acerca do assunto a ser debatido na aula subseqiiente. No ambiente
AMEM, esta atividade € denominada atividade de colaboracdo e € sempre
realizada antes da aula presencial;

® 1o inicio da aula presencial, o grupo de educadores apresenta um problema para
os educandos. Este é o primeiro momento, denominado desafio inicial. No caso
especifico, é aconselhdvel que se apresente uma instancia de um problema real
de otimizacao, cuja solucdo seja conhecida e que o tempo gasto pelos grupos de
educandos para resolver o problema seja vidvel com a disponibilidade de tempo
da aula presencial. Além disso, € interessante que a escolha do problema seja
feita com cuidado, para que o educando possa testar os algoritmos cldssicos e
suas proprias idéias de forma satisfatoria. Por exemplo, numa aula inaugural do
curso, € possivel apresentar um problema de caixeiro viajante onde o algoritmo

classico de buscar sempre a cidade mais proxima apresente resultados bastante
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insatisfatorios. A realizacdo dos cdlculos numa base real para idéias basicas de
otimizagdo tendem a expandir os conceitos dos educandos, que percebem a
necessidade de buscar novos métodos, frente a pouca robustez dos algoritmos
mais simples;

® apos este trabalho, realizado normalmente em grupos, os educadores recolhem
os resultados dos alunos, materializados em algoritmos/métodos de resolucdo e
resultados possiveis, formando o segundo momento, denominado melhor
solucdo educacional no momento. As solugdes/algoritmos/métodos sao
comparadas e comentérios sdo realizados sobre o pensamento que norteou estas
determinadas solucdes. Apds esta discussdo, os algoritmos cldssicos,
previamente definidos pelo grupo de educadores, sdo apresentados e discutidos
com os alunos. Neste estdgio, € importante salientar os aspectos similares ou
contraditdrios dos algoritmos cldssicos com os algoritmos desenvolvidos pelos
alunos, como forma de conduzir o trabalho de forma continua, além de valorizar
as idéias e estimular o pensamento criativo dos educandos;

e finalmente, o grupo de educadores pode construir o terceiro momento,
denominado desafio mais amplo. No caso do ensino de heuristicas e
metaheuristicas, este momento pode ser utilizado de duas maneiras: a) como
forma de consolidar o conteido desenvolvido, através da apresentacdo de um
problema mais complexo ou diferente, mas que possa ser resolvido através das
idéias iniciais apresentadas na aula presencial; b) como forma de realizar uma
ligacdo com o préximo conteido, onde um problema proposto s6 pode ser
resolvido através da leitura e compreensdo do material disponibilizado para a
proxima aula. Independente da forma utilizada, o ambiente AMEM fornece
suporte a este momento através da disponibilizacdio de uma ferramenta
denominada atividade extra-classe, onde o grupo de educadores pode inserir as
questdes relativas a esta atividade.

Algumas questdes importantes sdo levantadas ao se utilizar esta metodologia:

e o tempo gasto na preparacio das aulas é substancialmente maior, principalmente
na defini¢do dos problemas, que precisam ser escolhidos com cuidado e cujos
resultados devem ser bem conhecidos;

e o grau de conhecimento do grupo de educadores também deve ser mais
consolidado, pois os alunos estardo interagindo mais fortemente com os
mesmos, propondo novas solucdes e testando continuamente a forma como os
métodos se comportam. Além disso, a fase da melhor solugcdo educacional no
momento deve ser enriquecida com os comentdrios acerca dos métodos
desenvolvidos pelos proprios alunos, o que € realizado em um tempo bastante
exiguo, exigindo uma preparacdo bastante acentuada de todos os membros do
grupo de educadores;

e a utilizacdo do ambiente AMEM como ferramenta de trabalho € extremamente
importante, principalmente pela direcdo que é dada pelo sistema, que apresenta
uma aula jad previamente focalizada nos trés momentos dialdgico-
problematizadores. No entanto, deve-se tomar cuidado em ndo utilizd-lo como
simples aparato tecnoldgico ou pigina para descarga de material didatico.
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7. Conclusoes

A metodologia proposta, baseada na Educag@o Dial6gico-Problematizadora, se mostrou
bastante adequada ao ensino de heuristicas e metaheuristicas, pois a drea de pesquisa
operacional €, essencialmente, problematizadora, sendo que a metodologia t€m sido
aplicada nas disciplinas da Universidade Federal de Santa Maria, com bastante sucesso.
Nota-se um crescente interesse dos educandos pela disciplina, além de um bom grau de
amadurecimento no conteido desenvolvido. Pelas experiéncias realizadas, é consenso
que este amadurecimento foi atingido principalmente por causa das discussdes
realizadas depois da apresentacdo do desafio inicial, durante a fase da consolidagdo do
conhecimento pelo grupo de educadores. Os educandos apresentaram questionamentos
em maior nimero e de qualidade superior, evidenciando um maior conhecimento sobre
os assuntos tratados.

Um aspecto importante, tanto do ambiente quanto da metodologia, € que o
educador, ou grupo de educadores, continua sendo essencial para o desenvolvimento
das aulas. Apesar de ndo ser o centralizador do conhecimento, pois ele ja o partilha
desde o inicio, deixando que os proprios alunos possam construi-los e desenvolvé-los a
partir de suas idéias individuais e coletivas, o professor deve dirigir as aulas,
conduzindo os alunos ao contetido que estd sendo desenvolvido. Desta forma, ha espaco
para discussdo e debates de idéias novas e, potencialmente, proficuas, mas também hé a
necessidade de se consolidar um determinado contetido que faz parte de uma disciplina
de graduagdo. Através desta metodologia, é possivel melhorar o entendimento dos
métodos matemdticos envolvidos na drea de pesquisa operacional sem perder a
profundidade necessaria.
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