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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, algoritmos inspirados em Equagdes Diferenciais e Algebra Linear
tiveram um impacto imenso em muitas tarefas de processamento, a saber, as que envolvem dados de
fala, imagem e video. Tarefas de processamento de imagens e roteamento inteligente feitos usando
modelos de Equagdes Diferenciais levaram a contribui¢des inovadoras. A reinterpretacdo de muitas
capacidades de maquinas modernas, como redes neurais artificiais, utilizando Equagdes

Diferenciais, tem criado multiplas abordagens famosas que beneficiam uma vasta area.

Outras formas de diferenciacdo, como diferenciagcdo automatica (AD), também chamada de
diferenciacdo algoritmica sdo usadas como derivadas para avaliar fungdes numéricas expressas
como programas de computador. A diferenciagdo automadtica tem suas aplicacdes em areas que
incluem as ciéncias atmosférica, otimizagcdo de projetos de engenharia e dindmica de fluidos

computacional.

A inteligéncia Artificial ¢ dividida em sub-campos, esses sub-campos ndo conseguem se
comunicar entre si, no entanto, ndo perde sua importancia individualmente. Estas baseiam-se em
consideragdes técnicas, tais como uso de ferramentas especificas (por exemplo, “logica” ou “redes
neurais artificiais’), buscando objetivos (por exemplo, “aprendizado de maquina” ou “robotica’) ou
diferencas filosoficas. A pesquisa em IA (Inteligéncia Artificial ) visa aprimorar o raciocinio,
planejamento, aprendizagem, representacdo de conhecimento, processamento de linguagem natural,
percepcao e a capacidade de mover e manipular objetos. Uma parte do teorema de Tesla diz que “TA

¢ tudo o que ainda nao foi feito”.

Portanto, quando as maquinas se tornam cada vez mais capaz, as tarefas que exigem
“inteligéncia” sdo removidas da IA, conhecidas como efeito de IA e tarefas mais dificeis sdo
assumidas. A TA foi fundada como disciplina académica em 1956 (Izbicki R e Santos TM, 2020), mas
logo perdeu sua popularidade devido a falta de financiamento (conhecido como “inverno AI”).
Novamente, no século 21 recuperou a sua popularidade devido a novas abordagens, sucesso e

financiamento renovado.
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A TA precisa implementar a representacdo de algumas coisas, como categorias, objetos,
relagdes, propriedades e assim por diante. Todos eles estdao ligados a matematica, além de atuarem
como exemplos ilustrativos, os problemas de IA podem ser classificados em dois tipos, problemas
de pesquisa e problemas de representagdo e seus modelos e ferramentas interconectados sao

Logicas, Regras, Quadros e redes. A IA cria um modelo admissivel para o conhecimento humano.

Neste projeto, estudaremos Algebra Linear e calculo diferencial na perspectiva da
aprendizagem supervisionada, abrangendo suas origens, aplicacdes em Inteligéncia Artificial e
métodos de implementagdo. Primeiramente, estudaremos os fundamentos matematicos dos
conceitos basicos de aprendizagem supervisionada, em seguida discutiremos sobre os fundamentos

matematicos dos quatro pilares do Aprendizado de Méaquina e Ciéncia de Dados.

No aprendizado de maquina, a algebra linear ¢ usada para representar e manipular dados,
como vetores de caracteristicas e matrizes, que sdo essenciais para treinar e fazer previsdes com
modelos de aprendizado de maquina. No aprendizado profundo, a algebra linear ¢ amplamente
utilizada na implementagao de redes neurais, onde operagdes envolvendo matrizes e vetores sao
utilizadas para realizar tarefas como propagacdo direta e reversa, otimizacdo de parametros e

inferéncia de modelo.

No aprendizado de maquina, muitas vezes queremos encontrar a melhor solucdo para um
problema. A otimizagdo convexa nos ajuda a fazer isso de forma eficiente. Por exemplo, em carros
autobnomos, ajuda-os a tomar decisdes em tempo real, como quando frear ou acelerar. Neste caso,
conceitos como funcdes, derivadas sdo importantissimas. Além disso, ¢ essencial para a
compreensdo de algoritmos que envolvem otimizagdo, como gradiente descendente no aprendizado
de maquina. O célculo ajuda a determinar as taxas de mudanca, o que ¢ fundamental em diversas

aplicagoes de.

2 OBJETIVO

O principal objetivo deste projeto foi fazer com que a bolsista compreenda os conceitos
matematicos da algebra linear e do calculo, bem como suas aplicacdes nas areas da computagao,
principalmente em ciéncias de dados e aprendizado de maquina. Além disso, tivemos como objetivo
ao final da execucdo do projeto, a implementacdo de um algoritimo simples de aprendizado de

maquina.

3 MATERIAL E METODOS
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A metodologia adotada neste projeto baseou-se em uma abordagem integrada, que articulou
o estudo dos fundamentos tedricos de Algebra Linear e Calculo com suas aplicacdes
computacionais nas areas de Ciéncia de Dados e Aprendizado de Maquina. As atividades foram
desenvolvidas ao longo de trés etapas, combinando estudo dirigido, experimentacdo computacional
e implementacao de algoritmo.

Para o desenvolvimento das atividades, foram utilizados materiais didaticos classicos e
contemporaneos, incluindo livros-texto, artigos introdutérios e videos educativos voltados a
aplicacdo da matematica em computacdo. O ambiente computacional foi estruturado com base na
linguagem de programagdo Python, escolhida por sua ampla utilizacdo nas areas de ciéncia de
dados e aprendizado de méaquina.

As atividades computacionais foram realizadas utilizando Jupyter Notebook e Google

Colab, de modo a integrar codigo, texto explicativo e visualizagdes em um mesmo ambiente.

A avaliagdo das atividades foi realizada de forma qualitativa, por meio da produgdo de
relatorios periddicos, resolu¢do de problemas praticos e da implementacdo final do algoritmo de
aprendizado de maquina. Esses instrumentos permitiram verificar a compreensdo progressiva dos

conceitos e sua aplicagdo em contextos computacionais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A bolsista estudou conceitos basicos de calculo diferencial e integral juntamente com
conceitos basicos de algebra linear, adquirindo um bom conhecimento a respeito deste assunto,
bem como a aplicagdo das mesmas em ciéncias de dados e aprendizado de maquina. O
desenvolvimento do projeto permitiu a bolsista avangar de forma gradual na compreensdo e
aplicagio dos conceitos de Algebra Linear e Calculo em contextos ligados a computacio e,

especialmente, a ciéncia de dados.

Na primeira etapa, dedicada aos fundamentos matematicos, a bolsista aprendeu a manipular
vetores e matrizes, resolver sistemas lineares € compreender nocdes bdsicas de derivadas e
gradiente. Essa base foi essencial para entender como problemas computacionais podem ser

modelados matematicamente.

Na segunda etapa, voltada as aplicagdes computacionais, foram realizados exercicios
praticos no ambiente Python, utilizando bibliotecas como NumPy, Pandas e Matplotlib. Essa fase
possibilitou a visualizagdo de dados, a realizacdo de céalculos e a andlise de pequenas bases de

dados, aproximando a teoria da pratica.
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Por fim, na etapa de aprendizado de maquina, foi implementado um algoritmo simples de
regressao linear utilizando a biblioteca Scikit-learn. A bolsista pode compreender, de forma inicial,
como um modelo ¢ treinado, como prever resultados € como avaliar o desempenho utilizando
métricas basicas. Também foi discutido um exemplo de agrupamento com o algoritmo k-means, que

ajudou a entender a ideia de separag¢ao de dados em grupos.

De modo geral, observou-se que a abordagem pratica facilitou a assimilagdo dos conceitos
tedricos. A possibilidade de testar, visualizar e interpretar os resultados contribuiu para uma

compreensdo mais s6lida e motivadora dos contetdos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto atingiu seu objetivo principal ao promover a compreensao integrada de conceitos de
Algebra Linear e Calculo e suas aplicagdes em Ciéncia de Dados e Aprendizado de Maquina,
culminando na implementagdo bem-sucedida de um algoritmo simples. A estratégia pedagdgica —
articular fundamentos tedricos, experimentacdo computacional e reflexdo critica — mostrou-se

eficaz para transformar conhecimento matematico em competéncia pratica de modelagem.

Em sintese, a experiéncia confirma que o ensino da matemadtica, quando intencionalmente
ligado a praticas de ciéncia de dados, fortalece tanto a compreensao conceitual quanto a capacidade
de implementacdo, preparando o estudante para percursos mais avancados em aprendizado de

maquina.
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