UFJ AAAA PROFMAT

UNIVERSIDADE d fi

FEDERAL DE JATA[ AAAA n Matematic

Universidade Federal de Jatai
PROFMAT - Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

SEQUENCIA DIDATICA: A MATEMATICA POR TRAS DAS INTELIGENCIAS
ARTIFICIAIS DO TIPO CHATBOT

Discente: Lucas Meireles Pereira

Orientador: Prof. Dr. Esdras Teixeira Costa

Como realizamos um levantamento acerca dos tdépicos e habilidades
matematicas contidas na BNCC, achamos que seria interessante apresentar uma
sequéncia didatica, de forma que qualquer professor possa utilizar em sala de aula,
caso ache relevante para a aprendizagem dos seus estudantes. Assim como qualquer
plano de aula, nos atentamos as informacdes necessarias para a correta aplicacao do
tema “A Matematica por tras de Inteligéncias Artificiais do Tipo ChatBot, tema que

explora Redes Neurais Artificiais.

Objetivos Gerais: O objetivo dessa sequéncia didatica consiste em mostrar aos
estudantes a presenca da matematica em inteligéncias artificiais simples, uma vez
gue tal aparato ja faz parte de nosso cotidiano, e ao mesmo tempo trabalhar
habilidades contidas na BNCC, acerca de tdpicos relevantes como funcdes
exponenciais, valor numerico de uma funcéo e funcdes definidas por mais de uma

sentenca.

Objetivos especificos:

. Entender o funcionamento basico de inteligéncias artificiais do tipo
Chatbot/Redes Neurais Atrtificiais a nivel do ensino basico.

. Compreender um pouco da matematica por tras de IAs por meio de um

exemplo basico.

. Ampliar o conhecimento em tépicos como fun¢des (Exponenciais, definidas

por varias sentencas e valor numérico).



. Conhecer o cédigo Python de forma superficial, e realizar testes por tentativa

€ erro.

Conteudo: Nesta sequéncia estardo presentes os contetdos de funcéo exponencial,
funcBes definidas por vérias sentencas, valor numérico de uma funcao e linguagem

de programacéo (de forma superficial).

Procedimentos metodoldgicos

Para a aplicacdo desta sequéncia, faremos uma separacao em seis momentos.

Sendo eles:

1. Neste primeiro momento € interessante que o professor retome de forma
breve as definicbes de funcbes ( Exponencial, definidas por varias sentencas e valor
numerico) para que os estudantes relembrem esses conteudos, visto que faz-se a
necessidade que ja tenham sido estudados. Para que assim possam entender as

funcBes a serem trabalhadas nessa sequéncia didatica:
Funcédo ReLU (Rectified Linear Unit): f(x) = max (0,x)

0,sex <0
x, sex >0

foo = {

Funcédo Sigmoide: Explique como a funcédo sigmoide é usada como funcédo de

ativacao.

1
1T+eX

f) =

Podemos notar a presenca da exponencial, valor numérico (uma vez que 0s
estudantes irdo atribuir valores para estas fungdes) e funcdes definidas por vérias
sentencas, como € o caso da funcéo ReLu e de alguns limitantes em nosso codigo

gue sera devidamente explicado mais a frente.

2. Em um segundo momento, o professor devera desenvolver uma breve nogéo

de uma Inteligéncia Artificial e Redes Neurais Artificiais, tal como sua evolugdo no



decorrer dos anos, os impacto que elas deixam e podem deixar no futuro e

funcionamento, correlacionando as fun¢des descritas com o resumo:

A inteligéncia artificial € uma area relativamente jovem, e possivelmente teria
surgido em 1956, na Dartmouth College Conference. Porém, embora seja uma area
promissora, passou por momentos de duvida denominados “Invernos da IA” onde a
Inteligéncia artificial sofreu diversas criticas em relacdo a alta expectativa da
tecnologia e seu baixo retorno, implicando na retirada do suporte financeiro, em
especial nas décadas de 1970 e 1990. Todavia, durante a década de 1990, muitas
das técnicas computacionais foram desenvolvidas, e com o avanco tecnoldgico das
Ultimas décadas, foi possivel o desenvolvimento de redes mais complexas.
Atualmente, atravessamos um novo momento de entusiasmo com relacdo aos
potenciais beneficios que a inteligéncia artificial pode promover, com inumeras

aplicabilidades nas mais vastas areas do conhecimento humano.

Embora haja inumeros avancgos, o termo “inteligéncia artificial” ndo € bem
definido, pois além do fato de que o conceito de inteligéncia é subjetivo, se trata de
uma area muito vasta, com diversas interpretacdes e conceitos que nem sempre estao

alinhados.

E interessante ressaltar que a técnica de Redes Neurais Atrtificiais (RNAS),
surgiu com o intuito de fazer uma analogia entre neurdnios biolégicos e circuitos
eletrbnicos, de modo a criar uma representacdo que simulasse as conexdes
singpticas. Essas redes, podem aprender por meio de exemplos com diferentes

técnicas de aprendizagem, e posteriormente fazer interpolacdes do que foi assimilado.

Redes Neurais sdo compostas por uma camada de entrada, uma camada de
saida e pelo menos uma camada intermediaria chamada de camada oculta. A
camada oculta processa as informacdes de entrada e as transforma em um formato
atil para a camada de saida. Cada uma dessas camadas é formada por neurénios
artificiais que realizam calculos para processar os dados. Na figura abaixo temos um

paralelo entre um neurénio artificial @ um neurénio bioldgico.
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Figura 1 — Neurbnio Biolégico (acima) Vs Neurdnio Atrtificial (abaixo)
Fonte: (FREITAS, 2020)

De acordo com BARONI e PADILHA (2021), o cérebro humano necessita de
treinamento para cada nova tarefa, o neurdénio bioldgico recebe sinais por meio dos
diversos dendritos, que serdo analisados e encaminhados ao préximo neurénio, ou
ndo (Threshold). A partir dai, sdo definidos os pesos, ao qual chamamos de

memorizacao.

Ja as Redes Neurais Artificiais (RNAS), segundo os autores, sao estruturas
compostas por camadas de nés, sendo a primeira a camada de entrada, seguida por
camadas ocultas e a camada de saida. Os neurdnios em uma RNA recebem sinais
de entrada, que podem vir dos dados brutos ou de neurdnios em camadas anteriores,
realizam calculos e enviam sinais de saida para neurdnios mais profundos na rede.
Segundo BARONI e PADILHA, (2021), os neurdnios podem ter sinapses conectadas
a mais de um neurdnio na camada anterior, e a partir dai efetuam calculos e enviam
sinais de saida para neurénios mais profundos por meio da sinapse. Cada sinapse
tem um peso associado, determinando a importancia do neurbnio anterior na rede.
Assim, o ajuste dos pesos € crucial no treinamento de modelos de aprendizado
profundo. Ou seja, apoOs receberem as entradas, os neurbnios somam 0s sinais
multiplicados pelos pesos correspondentes e 0s passam por uma funcéo de ativacao,

gue efetua o calculo do valor de saida do neurénio, valor que é repassado adiante



para a proxima camada da rede por meio de outra sinapse.

3. Neste momento, o professor apresenta o problema “Festival de Pipas” aos
estudantes, explorando e interligando a matematica e redes neurais artificiais. E
interessante que os estudantes participem da leitura e de uma interpretacgéao inicial do
problema. O professor deve apresentar as variaveis a serem consideradas

(velocidade do vento, precipitacdo de chuva e temperatura) e a funcao de ativacao.

O problema: Festival de Pipas

Considere que a comunidade local de certa cidade quer realizar um festival
de pipas. Todavia, necessitam averiguar as condi¢des climaticas para determinar a
viabilidade do evento em determinada data. Assim, 0s organizadores decidiram utilizar
uma rede neural simples organizada da seguinte forma: 3 neurdnios na camada de
entrada (representando probabilidade de chuva, velocidade do vento e temperatura);
3 neurbnios na camada oculta (com pesos e bias associados a cada neurénio); funcao
de ativacdo ReLU max(txm + vXn + pX» + b, 0); um neurbnio na camada de saida
(output) e funcédo de ativacao Sigmoide,

PO =77

Sera levado em consideracéo trés variaveis principais: velocidade do vento,
temperatura e probabilidade de chuva. Suponha que os resultados de entrada na
camada oculta, sejam obtidos por meio das expressdes max(txi + vxz + pxs + bz, 0),
max(txa + vxs + pxe + bz, 0) e max(txz + vxs + pxe + bs, 0) de tal forma que t, v e p sejam
a temperatura (em graus Celsius), velocidade do vento (m/s) e a probabilidade de
chuva. Considere ainda que b, b2 e bz sejam valores constantes de bias, e x1, X2, X3,
Xa, X5, X6, X7, X8 € X9, 0S respetivos pesos. Suponha ainda, que os resultados de saida
dessa camada, sejam obtidos pela funcdo ReLU descrita acima, de tal forma que y
seja 0 maior valor obtido dentre a saida das trés funcdes de entrada. Efetue tentativas
atribuindo valores ficticios a cada variavel, e escolha pesos de acordo com sua

necessidade para cada valor de x e b. Considere:
output > 0,5 - O Festival de Pipas é viavel

output < 0,5 - O Festival de Pipas € inviavel
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Figura 2 — Modelo de Rede Neural a ser utilizado.
Fonte: Elaborado pelo autor

4. Neste passo teremos a resolucao do problema. Assim, os estudantes devem
por meio de célculos de tentativa e erro identificar quando seré possivel realizar o
festival considerando temperatura, probabilidade de chuva e velocidade de vento. E
interessante que o professor divida a sala em pequenos grupos, para que possam
discutir e testar algumas das possibilidades. Abaixo, temos um exemplo de atribuicdo
de pesos, onde a chuva apresenta valor negativo, uma vez que impede a realizagao

do evento.

Exemplo:

Temperatura: 22.0 °C, Vento = 8 km/h e Chuva=0.2. Considerando
x1=0,05,x2=0,06,x3=-3,1 eb1=0

xa=0,04,x5s=0,07,x6=-2,8 eb2=0
Xx7=0,03,x8=0,05,x0==-2,9 eb3=0

Para max(txa + vxz2 + pxs + b1, 0):

max (22 .0,05+8.0,06 +0,2.(-3,1) +0; 0)
max (1,1 + 0,48 -0,62+0; 0)



max (0,96 ; 0) = 0,96

Para max(txs + vxs + pxs + bz, 0):

max (22.0,04 + 8.0,07 + 0,2.(-2,8) + 0; 0)
max (0,88 + 0,56 — 0,56 + 0; 0)
max (0,88; 0) = 0,88

Para max(txz + vxs + pxe + bs, 0):

max (22.0,03 + 8.0,056 + 0,2.(—29) + 0; 0)
max (0,66 + 04 — 0,68 + 0; 0)
max (0,48; 0) = 0,48

Assim,

max ((max(0,96; 0); max (0,88; 0); max (0,48; 0)) = 0,96

Para a funcéo de ativacdo temos:

1

output = m

output = 0,7231

5. Neste momento, os alunos devem apresentar alguns dos resultados que
encontraram e verificar se os dados encontrados séo ou ndo factiveis com a realizacéo
de um Festival de Pipas. Por exemplo, no caso testado anteriormente tivemos
output = 0,7231. Ou seja, as condi¢des sao ideais para a realizagéo do festival de
pipas, pois 0,7231 > 0,5.



6. Por fim, o professor pode apresentar aos estudantes um exemplo de rede
neural em cédigo Python, onde os estudantes podem realizar testes e ajustar 0s pesos
e bias. Deve ficar claro que se trata apenas de um codigo inicial e que uma rede neural
precisa realizar treinamento com uma quantidade significativa de dados para se obter
um resultado satisfatorio. O codigo estd disponivel para acesso em:
(https://colab.research.google.com/drive/1YkXcOmXwbewQeYwhWAEgenuKnmFRuJ

c89?usp=sharinq)

Basicamente, o professor deve fornecer o link do Google Colab aos

estudantes, ao qual devera acessar utilizando um computador.

Nas linhas de 15 a 17, estdo as matrizes referentes aos pesos e bias,
conforme a figura 3, sendo a probabilidade de chuva, velocidade do vento e
temperatura respectivamente. Cada linha representa um neurbnio, assim podem
conter valores diferentes para os pesos. Ja na linha 18, seguem as constantes de
cada bia. Em nosso exemplo essa linha é representada por valores nulos, porém

podem ser modificados de acordo com as necessidades do usuario.

SimpleNeuralNetworkRelU:

_ init_ (self):

self.weights hidden = np.array([[-3.1, ©.06, 0.85],
-2.8, 0.097, 0.04],
-2.9, .05, 0.03]])

self.bias hidden = np.array([©.0, 0.0, ©.0])

Figura 3: Ajuste de pesos no ambiente Google Colab
Fonte: Elaborado pelo autor

Nas linhas 40 a 61, estdo algumas fun¢des (sentencas) para determinar se as
condi¢Bes sao ou ndo ideais para alguns casos, como apresentado na figura 4. Com
estas linhas podemos restringir algumas situacfes indesejaveis como ventos muito
fortes, muito fracos, temperaturas muito altas ou baixas, além de limitar a
probabilidade maxima para a chuva. Essas condi¢des foram inseridas apenas como
sugestdes de possibilidades de analise, para que os estudantes e o professor tenham
nocdo de quais condi¢cdes podem observar. Além disso, € um codigo bem simples
para dar uma previsdo exata, sem contar que a rede necessitaria de um treinamento
consideravel. Porém, essas linhas podem ser excluidas caso o professor ou 0s
estudantes queiram maximizar o uso do cédigo, visto que assim podem verificar mais
possibilidades, além do resultado de cada calculo. Tais linhas podem ser observadas

na imagem a seguir e no codigo mais abaixo.


https://colab.research.google.com/drive/1YkXcOmXw6wQeYwhWAEgenuKnmFRuJc89?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1YkXcOmXw6wQeYwhWAEgenuKnmFRuJc89?usp=sharing

: ({temperatura

: [(temperatura

temperatura < 15:
print(f"Chuva: {chuva} 1 Vento: [vento} km/h, : {temperatura

tempe:

Figura 4: Ajuste de condic8es ideais no ambiente Google Colab
Fonte: Elaborado pelo autor

Ja nas linhas 71 a 75 (figura 5), a sentenca que determina a tomada de
decisdo da rede, onde output > 5 equivale a condi¢des ideais para a realizagédo do

evento e output < 5ndo indica condi¢des favoraveis a realizacéo do festival de pipas.

verificar_condicoes(0.2, 8, 22)

3% Resultado da rec al: ©.7231
Chuva: @.2 probabilidade, Vento: 8 km/h, Temperatura: 22 °C -> Ideal para soltar pipas

Figura 5: Condi¢Bes de tomada de decisdo da rede no ambiente Google Colab
Fonte: Elaborado pelo autor

A linha 78 tras um exemplo de uso, onde tanto os estudante quanto o
professor podem realizar testes atribuindo os valores referentes a probabilidade de
chuva, velocidade do vento (em km/h) e temperatura (em °C) respectivamente. Note
gue o exemplo exibido na imagem é o mesmo utilizado anteriormente nos calculos
manuais (0.2, 8, 22). Ao substituir esses valores, o usuario devera clicar em “executar
a célula” (simbolizado por um circulo branco com um tridngulo interno) localizado na
coluna a esquerda do cédigo, ou clicar em alguma area da célula e utilizar o comando
Ctrl + Enter. Com essa acéo o codigo sera executado e ira determinar as condi¢des
para o evento e o resultado numeérico obtido pela rede neural. Uma sugestao é que 0s
alunos possam além de testar condicbes diversas, possam verificar os calculos
manuais por meio do codigo da rede atribuindo os mesmos pesos e bias utilizados por

eles.



Recursos didaticos

Cdédigo Python (Google Colab), lousa, televisdo, notebook e folhas de
rascunho.

Avaliacao
A avaliagéo pode ser dada de forma continua e por meio de atividades praticas

e participativas, envolvendo os calculos e simula¢cdes que os estudantes irdo realizar
de forma manual e virtual.
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Anexo: Cbdigo Python da Rede Neural na integra

1 import numpy as np

2

3 # Funcéo de ativagdo RelLU
4 def relu (x):

5
6

return np. maximum (0, x)

7 # Funcdo de ativacdo Sigmoide
8 def sigmoid ( x):

9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

28
29

30
31

32
33
34
35

36
37

38
39

return 1 / (1 + np. exp (- X))

# Classe da rede neural ajustada
class Simple NeuralNetwork Re LU :
def __init__ ( self):

# Ajustando o0s pesos para dar menos importancia a chuva e temperatura

self. weights_hidden = np. array (][ -3.1, 0.06, 0.05],
[-2.8, 0.07, 0.04],
[-2.9, 0.05, 0.03])
self. bias_hidden = np. array ([0.0, 0.0, 0.0])

def forward ( self, inputs):

# Camada oculta
net_hidden = np. dot( self. weights_hidden , inputs) + self. bias_hidden
output_hidden = relu ( net_hidden)

# Pegando o valor maximo da camada oculta
max_hidden = np. max ( output_hidden)

# Aplicando a funcéo sigmoide no valor maximo da camada oculta
output_final = sigmoid ( max_hidden)

return output_final

# Funcdo para realizar simulagbes
def simulate (chuva, vento, temperatura):

= Simple NeuralNetwork Re LU ()

inputs= np. array ([ chuva, vento, temperatura])
output= nn. forward ( inputs)
returnoutput

40 # Funcdo para determinar se as condicdes sdo ideais para soltar pipa



41 def verificar_condicoes ( chuva, vento, temperatura):

42 # Verificar se o vento é superior a 35 km/h

43 if vento > 35:

44 print( f* Chuva : {chuva} probabilidade, Vento: {vento} km/h, Temperatura:

{temperatura } °C -> N&o ideal para soltar pipas (vento forte)")

45 return

46 if vento < 8:

47 print( f* Chuva : {chuva} probabilidade, Vento: {vento} km/h, Temperatura:

{temperatura } °C -> N&o ideal para soltar pipas (vento fraco)")

48 return

49 # Verificar se a probabilidade de chuva é superior a 0.5

50 if chuva > 0.5:

51 print( f* Chuva : {chuva} probabilidade, Vento: {vento} km/h, Temperatura:

{temperatura } °C -> N&o ideal para soltar pipas (alta probabilidade de

chuva)")

52 return

53

54 # Verificar se a temperatura é abaixo de 15 °C ou acima de 30 C

55 if temperatura < 15:

56 print( f* Chuva : {chuva} probabilidade, Vento: {vento} km/h, Temperatura:

{temperatura } °C -> N&o ideal para soltar pipas (temperatura muito baixa

)")

57 return

58

59 if temperatura > 30:

60 print( f* Chuva : {chuva} probabilidade, Vento: {vento} km/h, Temperatura:

{temperatura } °C -> N&o ideal para soltar pipas (temperatura muito alta
)")

61 return

62

63 # Executa a rede neural para calcular a probabilidade

64 nn = Simple NeuralNetwork Re LU ()

65 inputs = np. array ([ chuva, vento, temperatura])

66 output = nn. forward ( inputs)

67

68 # Exibe o resultado da rede neural

69 print( f* Resultado da rede neural: { output :.4 f}")

70

71 # Decisdo baseada no resultado da rede

72 if output >= 0.5:

73 print( f* Chuva : {chuva} probabilidade, Vento: {vento} km/h, Temperatura: {

temperatura} °C -> |deal para soltar pipas")

74 else :

75 print( f* Chuva : {chuva} probabilidade, Vento: {vento} km/h, Temperatura: {

temperatura} °C -> N&o ideal para soltar pipas")



76
77 # Exemplo de uso
78 verificar_condicoes (0.2, 8, 22) # ldeal para soltar pipas



