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APRESENTACAO

O e-book intitulado como: “Ensino e Aprendizagem como Unidade
Dialética”, apresenta trés volumes de publicacdo da Atena Editora, resultante
do trabalho de pesquisa de diversos autores que, “inquietos” nos seus mais
diversos contextos, consideraram em suas pesquisas as circunstancias que
tornaram viavel a objetivacdo e as especificidades das agcbes educacionais e suas
inUmeras interfaces.

Enquanto unidade dialética vale salientar, a busca pela superacdo do sistema
educacional por meio das pesquisas descritas, as quais em sua maioria concebem
a importancia que toda atividade material humana é resultante da transformag¢éao do
mundo material e social. Neste sentido, para melhor compreensao optou-se pela
divisao dos volumes de acordo com assunto mais aderentes entre si, apresentando
em seu volume |, em seus 43 capitulos, diferentes perspectivas e problematizacao
acerca do curriculo, das praticas pedagdgicas e a formacao de professores em
diferentes contextos, corroborando com diversos pesquisadores da area da educacgao
e, sobretudo com politicas publicas que sejam capazes de suscitar discussoes
pertinentes acerca destas preposigoes.

Ainda, neste contexto, o segundo volume do e-book reuniu 29 artigos que,
constituiu-se pela similaridade da tematica pesquisa nos assuntos relacionados
a: avaliacao, diferentes perspectivas no processo de ensino e aprendizagem e as
Tecnologias Educacionais. Pautadas em investigacdes académicas que, por certo,
oportunizara aos leitores um repensar e/ou uma amplitude acerca das problematicas
estudadas.

No terceiro volume, categorizou-se em 25 artigos pautados na: Arte, no relato
de experiéncias e no estagio supervisionado, na perspectiva dialética, com novas
problematizacdes e rupturas paradigmaticas resultante da heterogeneidade do perfil
académico e profissional dos autores advindas das tematicas diversas.

Aos autores dos diversos capitulos, cumprimentamos pela dedicacao e esforco
sem limites.Cada qual no seu contexto e pautados em diferentes prospeccoes
viabilizaram e oportunizaram nesta obra, a possibilidade de ampliar 0s nossos
conhecimentos e os diversos processos pedagogicos ( algumas ainda em transicao),
além de analisar e refletir sobre inUmeras discussées académicas conhecendo
diversos relatos de experiéncias, os quais, pela soma de esfor¢os, devem reverberar
no interior das organizagdes educacionais e no exercicio da constante necessidade
de pensar o processo de ensino e aprendizagem como unidade dialética.

Cordiais saudacgdes e meus sinceros agradecimentos.

Kelly Cristina Campones
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CAPITULO 10

AS POTENCIALIDADES DA PROGRAMACAO LINEAR PARA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO

Joao Debastiani Neto
Universidade Estadual de Maringa (UEM) —

Departamento de Ciéncias
Goioeré - Parana

Roney Peterson Pereira
Universidade Estadual de Maringa (UEM) —

Departamento de Ciéncias
Goioeré - Parana

Valdinei Cezar Cardoso
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

— Departamento de Mateméatica Aplicada — Séao
Mateus - Espirito Santo

RESUMO: Este artigo descreve uma pesquisa
sobre 0 ensino de Programacéo Linear (PL)
aliada a utilizacdo de Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacédo (TDIC) com
alunos do Ensino Superior de uma disciplina
de Algebra Linear. O objetivo primeiro foi o de
investigar como a Programacéo Linear pode
contribuir com a resolucédo de problemas que
envolvam o ensino de Algebra Linear, além de
apurar se a apresentacao destes conteudos,
por meio da PL, influencia no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. A pesquisa
é de abordagem qualitativa, cujos instrumentos
de coleta de dados foram os pré-testes e pos-
testes obtidos em um minicurso ofertado para
os alunos, e de um questionario aplicado sobre
o ensino de algebra por meio da PL. Por meio da
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A ALGEBRA LINEAR

analise do material coletado, entendemos que a
PL é um recurso didatico que favorece a pratica
na disciplina de Algebra Linear, possibilitando a
interpretacdo de um mesmo conteudo, segundo
lentes tedricas distintas. Além disso, praticas
comoarealizadanominicursosaoextremamente
significativas quando s&o propostas situagcdes
praticas do cotidiano dos alunos. Apesar disso,
ressalta-se que a interpretacédo dos dados de
um determinado problema é um entrave para a
construcéo do pensamento algébrico.
PALAVRAS-CHAVE: Programacgéao
Tecnologias Digitais de

Comunicac&o. Algebra Linear.

Linear.
Informacédo e

INTRODUCAO

Os problemas que se emergem em
relacdo ao ensino da Matematica, em todos
0s niveis, ndo sao novos e se apresentam de
forma variada e com graus de complexidade
distintos, quase sempre dificeis de resolver.
Podemos destacar dentre alguns destes,
a dificuldade de professores e alunos em
relacionar a Matematica com seu cotidiano,
acarretando, muitas vezes, em graves danos
no processo de construcao do conhecimento,
além de interromper precocemente a educacgao
das criancas (D’AMBROSIO, 2001).

Segundo este mesmo autor, devido
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a evasoes e dificuldades de aprendizagem ocasionadas por varios fatores, em
particular, por falta de um elo entre teoria e pratica, modelos e tendéncias de ensino
e de aprendizagem, foram construidos vislumbrando uma melhoria no cenario
educacional, em particular no ensino da Matematica. Em todas as areas do sistema
educacional, relacionar pratica e teoria é de fundamental importancia para construir
um ensino de qualidade, de maneira que os alunos possam visualizar e compreender
na pratica toda a aplicabilidade do contetudo abordado teoricamente.

Nesta mesma linha de pensamento, D’Ambrdésio (1986) entende que pratica e
teoria ndo podem ser desvinculadas quando nos preocupamos com um fazer docente
que priorize a construcao do conhecimento nos alunos. Em suas palavras:

O valor da teoria se revela no momento em que ela é transformada em pratica. No
caso da educacao, as teorias se justificam na medida em que seu efeito se faca
sentir na conducéo do dia-a-dia na sala de aula. De outra maneira, a teoria ndo
passara de tal, pois n&o podera ser legitimada na pratica educativa (D"AMBROSIO,
1986, p. 43).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica no Ensino
Fundamental, em Brasil (1998), um conhecimento atingird sua finalidade se for
inserido e aplicado as novas situacdes, trabalhando, para isso, sua generalizacéo.
Desta maneira, apresentar situagcdes problemas do cotidiano nas aulas de
Matematica, pode ser um dos métodos eficazes para que os alunos desenvolvam
suas capacidades, sendo o docente o sujeito responsavel no estimulo dos alunos, na
busca pela resolucao do problema.

Em consonéancia da sintese da teoria com pratica, para a melhoria no processo de
ensino e de aprendizagem por meio de problemas, podemos destacar a Programacéao
Linear (PL) que € uma técnica da Matematica Aplicada que constitui um dos ramos
da Investigacéo Operacional — ciéncia que objetiva fornecer ferramentas quantitativas
ao processo de tomada de decisao para uma situacao problema. Entendemos, assim
como Loureiro (1998), ser coerente o estudo e uso da PL nas praticas docentes do
Ensino Superior, uma vez que esta permite motivar os alunos para a aprendizagem da
Matematica, mostrando-lhes problemas do cotidiano, nos quais antes sé conheciam
a teoria.

Além disso, segundo o mesmo autor, a PL permite, por meio da resolucéo de
problemas do cotidiano, sua traducdo em linguagem matematica, possibilitando a
interpretacao da solugao obtida. A ferramenta de resolucéo da PL, por exceléncia, €
o computador, dado que os problemas reais aos quais as técnicas normalmente se
aplicam conduzem para a construcéo de problemas de grande porte, isto é, problemas
cuja solugcdo manual é muito dificil ou impraticavel.

Tendo em vista nosso objetivo proposto, que foi o de investigar como a
Programacéo Linear pode contribuir com a resolugcao de problemas que envolvam o
ensino de Algebra Linear, além de apurar se a apresentacéo destes contetidos, por
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meio da PL, influencia no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, utilizamos
a Programacéo Linear numa perspectiva das Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagao (TDIC). Acreditamos que as TDIC podem dar suporte ao estudo de
Programacéo Linear na medida em que pode ajudar os alunos a desenvolverem sua
curiosidade, fundamento primeiro para a resolucao de problemas, além de promover
a autonomia, permitindo que tenham um papel ativo em sala de aula, possibilitando
uma experiéncia matematica com investigacdes, formulagéo e testes de conjecturas
proprias.

Sendo assim, elaboramos um minicurso com alunos de uma IES do noroeste do
Parana, no qual foram abordadas situacdes problemas envolvendo a PL, de maneira
que pudessem ser resolvidas sem e com 0 apoio de softwares, em particular o Excel.
A pesquisa é de abordagem qualitativa e a coleta dos dados foi realizada por meio
do pré-teste e pds-teste aplicados nos alunos participantes do minicurso e de um
questionario realizado, cujo objetivo foi o de verificar se os contetdos de Algebra
Linear podem ser abordados por meio da PL.

UMA BREVE INCURSAO SOBRE A PESQUISA OPERACIONAL E A
PROGRAMACAO LINEAR

Pesquisa Operacional foi a denominacdo dada ao conjunto de processos e
métodos de analise desenvolvidos por grupos de académicos que assessoraram as
forcas militares durante a 2* Guerra Mundial. Tais grupos foram inicialmente criados
na Inglaterra, com objetivo de estudar problemas estratégicos e taticos que fugiam a
sua rotina de guerra. Dentre os problemas estudados, incluem-se 0 emprego eficiente
do radar, do uso de canhdes antiaéreos e taticas de bombardeio a submarinos
(PUCCINI; P1ZZOLATO. 1987).

Segundo estes mesmos autores, o sucesso desse novo método foi devido
principalmente a maneira como eram analisadas as informacgdes e os dados coletados,
além dos resultados obtidos onde estes fossem empregados.

Nas palavras de Paiva (2008)

A Investigacdo Operacional é a aplicacdo de um método cientifico a resolucao
de um problema: o processo inicia-se por observar cuidadosamente e formular
0 problema, construindo um modelo matematico que inclua a sua esséncia, isto
€, que represente a realidade de forma precisa mais simplificada e de tal modo
que as solucdes retiradas do modelo sdo também validas para o sistema real. Ao
modelo sdo aplicadas as técnicas necessarias para a determinacao dos parametros
que constituem as incégnitas do problema. E através da sua manipulacédo que
se analisam os resultados associados a cada solugao alternativa e se seleciona,
entre elas, a melhor. A simplificac&o, que corresponde a passagem do sistema real
para 0 modelo, envolve um processo de abstracdo bietapico. Na primeira etapa,
deve ser selecionado, do elevado numero de variaveis que o sistema real envolve
as que se revelam como dominantes. Na segunda etapa, deve ser definido um
modelo que represente o sistema, identificando e simplificando as relacdes entre
as caracteristicas dominantes, de forma mais adequada a andlise (PAIVA, 2008,
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p.32).

Apbs o final da Guerra, esta nova forma de abordagem de problemas teve
seu direcionamento para desafios ligados a geréncia civil. O marco definitivo na
afirmacao da Pesquisa Operacional foi a publicacdo por G. Dantzig, em 1947, do
Método Simplex para a Programacéo Linear. Assim, a PL se tornou a primeira técnica
explicita e permanece até hoje como a mais basica e util de todas as técnicas da
Pesquisa Operacional (PUCCINI; PIZZOLATO, 1987).

Por volta de 1963, os desenvolvimentos se voltaram para programas
computacionais. Todos estes aperfeicoamentos, especialmente as técnicas algébricas
foram cada vez mais utilizadas e novas versdes melhoradas sucessivamente, fazendo
parte de programas computacionais de PL (PAIVA, 2008).

A partir disso os estudos sobre PL propiciaram que grandes organizacoes
encarassem de forma diferente o trabalho dos matematicos. Ressalte a isso, o
grande impacto no desenvolvimento da Economia resultante dos desenvolvimentos
tecnolégicos dos computadores e da Informatica, que constituiram fatores decisivos
para a evolucdo acelerada da PL, permitindo a resolucdo de problemas mais
elaborados.

As inovacbes da ultima metade do Século XX fomentaram a eficiéncia dos
algoritmos de PL na resolugcéo de uma grande variedade de problemas, envolvendo
questdes de decisdo em varios dominios: planejamento da distribuicao e producéo de
produtos, planejamento de curto prazo em aproveitamentos hidroelétricos, decisdes
ligadas as politicas micro e macroecondmicas e na sua utilizagcdo como sub-rotinas
para suporte de tarefas especificas em codigos de Programacgao Nao Linear (PASSOS,
2009).

CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE ALGEBRA E AS TECNOLOGIAS
DIGITAS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO

Ao explanar sobre o processo de ensino e aprendizagem nos cursos de
Matematica ofertados por Instituicbes de Ensino Superior (IES), entre os diversos
aspectos que desta tematica se pesquisa, destaca-se como um grave problema o
alto indice de evasao por parte dos alunos. Tal fato ocorre por diversos fatores, dentre
0s quais se destacam a imaturidade do discente, dificuldades socioeconbémicas,
conteudos mal estabelecidos durante Ensino Basico, entre outros (GAIOSO, 2005).
Aliado a isso, o0 aluno que ingressa neste curso, se depara com uma realidade que
por vezes, pode causar um desiquilibrio cognitivo, uma vez que se trata de uma area
em que a construcao logica-abstrata se faz presente de uma maneira distinta a que
se observa em conteudos do Ensino Basico.

Dentre as disciplinas que causam maior impacto no Ensino Superior, pode-se
destacar a Algebra Linear, isto porque, em geral, é a primeira experiéncia dos alunos
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com um pensamento abstrato do conhecimento (RICHIT et al., 2013). Isso pode ser
um obstaculo ao ensino e a construgdo do conhecimento, visto que o que se verifica
em sistemas educacionais € a forte existéncia de uma manipulacéo algébrica das
variaveis, ndo apresentando significados nesta sistematizagao.

Nesse sentido, segundo Andrade (2010), é possivel observar que 0 uso
dos simbolos para representacdo de generalizagdes de situacbes aritméticas e
geomeétricas, realizados para o desenvolvimento da Algebra, é uma caracteristica
marcante na pratica docente. No entanto, a significacao destas generalizagdes fica
em segundo plano, acarretando dificuldades ao aprendizado dos conteudos. Desta
maneira, néo se trabalha com o pensamento algébrico, que é segundo Blanton e
Kaput (2005, p.413) o “processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas
a partir de um conjunto de casos particulares, estabelecem essas generalizacdes
através de discurso argumentativo, e expressam-nas de formas progressivamente
mais formais e adequadas a sua idade”.

Procurando superar tais obstaculos, pode-se compreender que 0 ensino
da Algebra deve ter inicio mediante exploracdo de situacdes problemas ou
problematizacées de fatos cotidianos dos alunos, de maneira que possibilite a
construcdo de generalizacbes e/ou a representacdo de numeros generalizados
(FIORENTINI E MIORIM, 1990). Mais do que isso, deve-se considerar a Algebra Linear
como um conteudo que possibilite diversas analises segundo lentes tedricas a que
nos propomos a pesquisar. Exemplificando, pode-se explorar aspectos geométricos
e aritméticos de uma determinada situacéo algébrica, de maneira que se fortaleca a
relacé@o entre estas diferentes linguagens.

Para tanto, a utilizacéo das Tecnologias Digitais de Informacéo de Comunicacao
nas praticas docente de Algebra possibilita estd abordagem, superando uma
manipulagao de simbolos sem significados, permitindo construir estruturas cognitivas
a partir da observacéao, analise e levantamento de conjecturas. De acordo com Richit
(2013, p.519)

[...] ao utilizarmos recursos das tecnologias digitais no ambito educacional, o foco
dos processos de ensino e aprendizagem n&o esta somente nos procedimentos
utilizados para solucionar determinado problema, mas, também, na aprendizagem
visto que a utilizacdo dos recursos das tecnologias digitais pode conduzir os
estudantes a modos diferentes de pensar e produzir conhecimentos. Esses
conhecimentos podem ser favoraveis a compreenséo destes e envolvem aspectos
como a visualizacdo, a simulacao, o aprofundamento do pensamento matematico,
conjecturas e validacdes por parte dos alunos, entre outros.

Isso posto, o uso das TDIC, em particular de recursos tecnolégicos como o
software Excel para a apresentacdo de situagdes problemas investigativas na
disciplina de Algebra Linear, permite que os alunos trabalhem com o principio da
generalizacdo quando utilizam as células das planilhas eletrénicas, possibilitando,
além disso, a construcéo de tabela e graficos que representam um conteudo similar,
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porém em uma linguagem distinta. Desta maneira, “conceitos algébricos, como
variavel e fungcéo, podem se beneficiar das caracteristicas dindmicas e interactivas
da tecnologia” (DUARTE, s/d, p.1927).

Ao abordar contetidos de Algebra Linear, em particular, aos que se referem a
Programacéo Linear, o software Excel apresenta uma série de vantagens em relagao
a praticas tradicionais de ensino. Isso se deve, uma vez que ao abordar esta tematica,
conteudos de Matrizes e Determinantes sdo fundamentais para a compreensao da
problematica da PL. Desta maneira, as planilhas eletrénicas do software supracitado,
além de permitirem uma visualizacéo pratica das matrizes construidas e do célculo de
alguns determinantes, possibilitam a representacédo geométrica do Método Simplex,
contribuindo para a visualizagéo e uma analise distinta daquela intrinseca a simbolos
algébricos sem significados.

Este aspecto vem ao encontro do que Duarte (2011, p. 156) propde, enfatizando
que estes recursos tecnoldgicos “procuram evitar ou reduzir o esforgo cognitivo com
aspectos do trabalho simbolico algébrico e valorizam a aprendizagem, a partir de
exemplos, apoiada em multiplas representag¢des articuladas entre si”.

Em sintese, a utilizacdo das tecnologias digitais nas praticas docentes
de Algebra Linear, devem ser realizadas visando a construcdo do pensamento
algébrico, isto é, abandonando a manipulacao algébrica e o formalismo exacerbado
de simbolos que, em geral, ndo possuem representatividade cognitiva aos alunos.
Para tanto, situagbes que procurem ampliar constru¢des mais abstratas partindo de
problemas concretos, fundamentadas em aspectos visuais e manipulativos podem
ser apresentadas com recursos como o software Excel.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando o objetivo desta pesquisa, foi realizado um curso de extensao
intitulado por “Técnicas de Programacéo Linear na resolucéo de problemas” cujos
participantes foram 13 alunos do segundo ano de graduag¢éo dos cursos de Engenharia
de Producao e Engenharia Téxtil. A escolha por esses cursos foi feita, uma vez que
um dos pesquisadores deste trabalho era professor da disciplina de Algebra Linear,
no qual véarias inquietacdes eram levantadas por seus alunos sobre a aplicabilidade
dos contetudos abordados nesta disciplina. Além disso, todos os participantes do
minicurso nado tiveram, até aquele momento, nenhum contato com contetudos de
Programacéo Linear, em particular, o Método de Resolucéo Simplex.

Neste curso de extensao, foram apresentados conceitos basicos da teoria de
Programacéo Linear, de maneira que por meio de situa¢des problemas investigativas
propostas aos alunos, algumas definicdes, propriedades e exemplos da aplicacéo do
Método de Resolugcao Simplex foram explorados.

Estes alunos foram divididos em cinco grupos, trés deles com trés participantes
e 0s outros dois grupos com dois participantes, respectivamente. Para representar as
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respostas apresentadas pelos grupos, utilizaremos os simbolos G1, G2, G3, G4 e G5.

Em consonéncia com o objetivo proposto nesta pesquisa, que foi o de investigar
como a Programacéo Linear pode contribuir com a resolugao de problemas que
envolvam o ensino de Algebra Linear, além de apurar se a apresentacdo destes
conteudos, por meio da PL, influencia no processo de ensino e de aprendizagem dos
alunos, adotamos uma abordagem qualitativa, ou seja, aquela que

[...] ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o
aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizagao, etc.
Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto
que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as
ciéncias sociais tém sua especificidade, o que pressupde uma metodologia propria
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.31).

A coleta de dados ocorreu durante um curso de extenséo, com duragao de 10
horas divididas em trés encontros, sendo o primeiro com duragdo de quatro horas
e 0s demais com duracéo de trés horas. Foram realizados um pré-teste e um pos-
teste, cada um com duas questdes distintas, envolvendo o conceito de sistemas
de equacdes lineares com duas incdgnitas. Para tanto, na etapa de pré-teste, os
individuos colaboradores desta pesquisa ndao podiam utilizar o software Excel para
auxiliar na resolucéo das atividades investigativas propostas durante o minicurso. Ja
no pos-teste foi permitido o uso do software, uma vez que durante o minicurso, foram
apresentados conteudos relativos a resolucao pelo Método Simplex.

Ao término, foi solicitado que os alunos respondessem um questionario fechado
com cinco questdes, cujo objetivo era verificar como a PL auxilia no processo de
ensino e de aprendizado da disciplina de Algebra Linear, além de identificar se o
software Excel contribuiu em suas resolugoes

Apesar de ter sido realizado o questionario com as cinco questdes, devido a
limitacdo de paginas para os trabalhos cientificos, vamos nos ater as questbes em
que se verifica se o software Excel contribui para o aprendizado de Algebra Linear,
bem como se os alunos entendem mais vantajoso 0 seu uso em relacéo as praticas
tradicionais realizadas, em geral, na disciplina de Algebra Linear.

ANALISE DOS RESULTADOS

No que se refere ao pré-teste, foram apresentadas duas questbes de
programacao linear. A primeira questao envolveu duas variaveis, ou seja, a otimizacao
de lucro e, para isso devemos maximizar a funcéo objetiva que possui duas variaveis,
descritas pelos modelos de camisas A e B. Neste caso desejou-se obter o lucro
maximo obtido por uma empresa para produzir dois tipos de camisas considerando-
se duas restricdes: (i) a quantidade de tecido em metros e, (ii) 0 tempo necessario
para produzir os dois tipos de camisas, em horas.

Destacamos que com duas variaveis a resolucado poderia ser obtida por meio
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do Método Geométrico, pois as restricoes sdo representadas por retas no plano

cartesiano, que delimitam uma regiao solug¢ao, ou seja, qualquer ponto dentro dessa
regido € uma solucéo. No entanto, a solugdo 6tima, normalmente, € um vértice,

representado por retas paralelas ao vetor gradiente da fungéo dada pelo problema.
A Questao 02 tratou de uma otimizacao de lucros, em que se buscava maximizar

a funcéo objetiva de duas variaveis, ou seja, pastéis e cachorro-quente. As restricoes

foram dadas por: (i) quantidade de cada produto que consegue vender no dia e, (ii) a

quantidade de mostarda disponivel por dia.
No Quadro 01 apresentamos as duas questbes do pré-teste, bem como suas
resolucdes corretas. Além disso, descrevemos as resolu¢des desenvolvidas pelos

grupos que participaram de nossa pesquisa.

Enunciado da Questao 01

Uma fabrica de confecgbes produz dois modelos de
camisas de luxo. Uma camisa do modelo A neces-
sita de 1 m de tecido, 4 horas de trabalho e o custo
de R$120,00. Uma camisa do modelo B exige 1,5
m de tecido, 3 horas de trabalho e custa R$160,00.
Sabendo que a fabrica dispde diariamente de 150
m de tecido, 360 horas de trabalho e que consegue
vender tudo o que fabrica, quantas camisas de cada
modelo seréo precisas fabricar para obter um rendi-
mento maximo?

‘ Metros de Horas de Prego em Euros
Tecido | trabalho
_ Modelo A 1 4 120
Modelo B 1,5 3 160
Disponibilidades 150 360

Enunciado da Questao 02

Um vendedor ambulante sabe preparar
pastel e cachorro-quente. Um cachor-
ro-quente custa o dobro do preco de um
pastel. Ele nunca consegue vender mais
do que 3 pasteis e mais do que 4 cachor-
ros-quentes em um mesmo dia. Um pastel
vem com uma pitada de mostarda e um
cachorro-quente com duas pitadas. Ele s6
tem disponivel 9 pitadas de mostarda para
gastar em um Unico dia. Quantos pasteis
e cachorros-quentes ele deve produzir em
um Unico dia para ter o maximo possivel
de lucro?

Resolucao esperada para a Questao 01

Vetor Gradiente

/A

Mdzimo

=+ 1,5y =150

dz + 3y = 360

3 '\un £ o 30

Resolucéao esperada para a Questao 02

Todos 0s pentos sio solugio

Resolucao desenvolvida pelo grupo

Resolucédo desenvolvida pelo grupo

G1

Montou um sistema de equacdes lineares de duas
variaveis. Para resolvé-lo, utilizou o Método da
Substituicao. Apresentou a solu¢éo dada pelo ponto
(30,80).

Esquematizou os dados, mas nao resol-
Veu 0s exercicios propostos.

G2

Montou um sistema de equacdes lineares de duas
variaveis. Para resolvé-lo, utilizou o Método da
Substituicao. Apresentou a solugéo dada pelo ponto
(30,80).

Organizou os dados da questao, ndo apre-
sentou desenvolvimento e “chutou” uma
resposta.

G3

Montou um sistema de equacdes lineares de duas
variaveis. Para resolvé-lo, utilizou o Método de adi-
¢éo. Apresentou a solugéo dada pelo ponto (30,80).

Esquematizou os dados, mas nao resol-
Veu 0S exercicios propostos.
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G4 | Montou um sistema de equacdes lineares de duas | Organizou os dados da questéo, nao apre-
variaveis. Para resolvé-lo, utilizou o Método do Es- | sentou desenvolvimento.

calonamento. Apresentou a solu¢do dada pelo pon-
to (30,80).

G5 | Montou um sistema de equacdes lineares de duas | Organizou os dados da questéo, ndo apre-
variaveis. Para resolvé-lo, utilizou o Método do Es- | sentou desenvolvimento.

calonamento. Apresentou a solucéo dada pelo pon-
to (30,80).

Quadro 01: Descricdo do Pré-teste e solugdes produzidas pelos grupos.

Fonte: Registros escritos produzidos pelos alunos colaboradores da pesquisa.

A analise dos dados do Quadro 01 nos mostra que as questdes 01 e 02 poderiam
ser resolvidas pelos mesmos métodos', no entanto observamos que a questéo 01
além de apresentar o enunciado contextualizando-a, também trazia uma tabela
com os dados organizados, o que ndo ocorreu na questdo 02. Outra caracteristica
detectada na resolugdo apresentada pelos estudantes € que eles nao levaram em
consideracao que os problemas envolviam inequacdes lineares.

No que se refere a questdo 01, todos os grupos apresentaram uma resposta
correta, informando que o ponto (30,80) seria a solugdo para o questionamento
proposto. No entanto, apesar de todos os membros chegarem na solugcéo 6tima do
exercicio, isto aconteceu sem que fosse garantido que esta seria realmente a solugcéao
6tima apresentada pelo problema. Pode-se justificar tal fato, uma vez que isto seria
possivel somente se tivessem utilizado o Método Geométrico (conforme Quadro
01) ou o Método Simplex. Ambos estes Métodos possibilitam obter um conjunto de
solugdes, incluindo a 6tima (no caso do método geométrico) ou apenas a solugéo
6tima (Método Simplex).

Um aspecto que merece destaque nas resolugdes apresentadas no pré-teste é
gue existiram trés abordagens distintas para um mesmo problema, isto é, apds todos
0s participantes montarem os sistemas lineares de duas variaveis, a maneira como
resolveram foi distinta: enquanto G1 e G2 utilizaram o Método da Substituicao, G3
utilizou o Método da Adicao e G4 e G5 o Método de Escalonamento.

Entendemos que é fundamental que se preconize uma Matematica livre
de resolugdes prontas e Unicas, permitindo o ato criativo dos alunos frente as
situacdes problemas em que sao impostos. O ato pensante dos discentes, frente a
um desequilibrio, pode e deve ser respeitado de maneira que cada um busque por
solucbes que nao sao singulares as que foram apresentadas em uma pratica de
ensino tradicional. Compartilhamos dos ideais de Gil (2007), quando afirma que o

docente deve

[...] despertar nos estudantes a curiosidade sobre o que vao aprender; encoraja-los
a dialogar com o professor e entre si; estimula-los a assumir responsabilidades e
autonomia; permiti que conduzam as aulas, alterem estratégias e conteudos (GIL,
2007, p. 63).

1 Métodos para resolucao dos problemas: solugéo grafica, solugcéo via método simplex, solugéo
por adi¢cdo ou substituicdo ou escalonamento do sistema linear.
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Com relacdo a questéo 02, observamos que a mesma nao foi resolvida pelos
grupos, apesar de apresentar o mesmo numero de variaveis e poder soluciona-la
utilizando métodos analogos aos adotados na questéo 01. Diante disso, os estudantes
nao organizaram os dados e consequentemente nao conseguiram propor uma solucéao
para o problema.

Acreditamos, assim como Neves (2011), que a interpretacdo dos enunciados
€ uma das dificuldades para a resolucédo de problemas de PL. Isso se justifica
uma vez que, enquanto na questdo 01, os dados foram apresentados em tabelas
possibilitando uma interpretacdo mais imediata dos dados, na questao 02 os alunos
deveriam analisar os dados fornecidos pelo problema, para em seguida realizar um
processo de modelagem dos mesmos. Esta, pois, ndo é uma tarefa trivial, ja que é
necessario além da manipulagao algébrica para obter uma solucéo para o problema,
principios do pensamento algébrico abstrato, para que se generalize objetos em
variaveis abstratas.

No que se refere ao pbs-teste, diferentemente do pré-teste, os alunos poderiam
utilizar o software Excel para a resolugcdo dos problemas propostos. Esta etapa
contemplou duas questdes de programacéo linear. A primeira, assim como no pré-
teste, envolve duas variaveis visando a otimizacado de lucro e, para isso devemos
maximizar a funcado objetiva que possui duas variaveis descritas pelos produtos
P1 e P2. A segunda questado envolve novamente duas variaveis, em que se busca
minimizar a funcéo objetiva de duas variaveis, ou seja, tanques e bombardeiros. As
restricbes s&o dadas por: (i) a quantidade de tanques e bombardeiros disponiveis e,
(ii) a quantidade de soldados enviados para o ataque.

No Quadro 02 apresentamos as duas questdes do pos-teste, bem como suas
resolucdes corretas. Além disso, descrevemos as resolu¢des desenvolvidas pelos
grupos que participaram de nossa pesquisa.
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Enunciado da Questao 01

Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitario do produto P1 é de R$1000,00
e 0 lucro unitario de P2 é R$1800,00. A empre-
sa precisa de 20 horas para fabricar uma uni-
dade de P1 e de 30 horas para fabricar uma
unidade de P2. O tempo anual de producao
disponivel para isso € de 1200 horas. A de-
manda esperada para cada produto € de 40
unidades para P1 e de 30 unidades para P2.
Construa o modelo de programacao linear que
objetiva maximizar o lucro.

Enunciado da Questao 02

Estamos durante a Segunda Guerra Mundial.
Temos a nossa disposicao tanques e bombar-
deiros para atacar nossos inimigos. Sabemos
que um tanque causa em média 20 baixas
inimigas e um bombardeiro causa 50 baixas.
Temos apenas 4 tanques e 5 bombardeiros a
nossa disposicdo. Um bombardeiro requer 1
soldado para pilota-lo e um tanque requer 2
(e ndo cabem soldados adicionais no veicu-
lo). Temos a obrigacdo de enviar no minimo
9 soldados para o ataque para colaborar com
as tropas aliadas que também atacardo. Com
quantos tanques e bombardeiros devemos ata-
car para causar 0 maior numero de baixas?

Resolucéo esperada para a Questao 01

Vetor Gradiente

T m
\ / I
B(15,30) 1

Maximo

0 20x +30y = 1200

C{40, 16.6)

Resolucéo esperada para a Questéao 02

5

N Méximo

\5(1.4) B(5,4)

1 Vetor Gradiente

C(5,2)

Resolucédo desenvolvida pelo grupo

Resolucéo desenvolvida pelo grupo

G1

Montou incorretamente um tableau. Utilizou o
comando solve do Excel, porém nao informou
a solucao obtida.

Montou incorretamente um tableau. Utilizou o
comando solve do Excel, chegando na solug¢éao

(1,1).

G2

Montou incorretamente um tableau. Utilizou o
comando solve do Excel, porém n&o informou
a solugao obtida.

Montou incorretamente um tableau. Utilizou o
comando solve do Excel, chegando na solucéo
(5,2).

G3

Montou incorretamente um tableau. Utilizou o
comando solve do Excel, chegando na solu-
¢éao (0,0).

Montou incorretamente um tableau. Utilizou o
comando solve do Excel, chegando na solug¢do
(0,0).

G4

Montou corretamente um tableau. Utilizou o
comando solve do Excel, chegando na solu-
¢éo (15,30).

Montou corretamente um tableau. Utilizou o co-
mando solve do Excel, chegando na solucao
(5,4).

G5

Montou incorretamente um tableau. Utilizou o
comando solve do Excel, chegando na solu-
cao (40,15).

Montou corretamente um tableau. Utilizou o co-
mando solve do Excel, chegando na solugéo
(5,4).

Quadro 02: Descrigdo do Pés-teste e solugdes produzidas pelos grupos.

Fonte: Registros produzidos pelos alunos colaboradores da pesquisa.

A analise dos dados coletados com a aplicagao do pdés-teste mostrou que apesar

do uso do software Excel para a resolu¢cao dos problemas propostos, o numero de

respostas incorretas foi elevado, de maneira que na primeira questdo, somente o

grupo G4 apresentou a resposta correta. Ja para a segunda questao, somente os

grupos G4 e G5 responderam corretamente a situacdo problema proposta. Pode-se

atrelar a diversos fatores este alto indice de equivocos apresentados, entre eles, o
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primeiro contato com o comando Solve, utilizado para resolugdo dos problemas de
PL, a dificuldade em modelar o problema proposto em uma linguagem matematica,
entre outros.

Apesar deste baixo numero de acertos nas questdes do pos-teste, o que se
verificou entre os participantes é a aprovacao do uso deste recurso digital para
resolucdes de PL, uma vez que otimizava o tempo, permitindo que fizessem contas
mais rapidamente, além de observarem representacdes graficas para analisar
os dados apresentados no problema. Para argumentarmos de uma maneira mais
clara sobre os resultados obtidos no pds-teste, vamos dialogar com as respostas
apresentadas pelos alunos no questionario fechado.

No que se refere ao questionario fechado contendo cinco questdes apresentadas
aos alunos no término do minicurso, pudemos observar como o0 uso do software
Excel foi bem aceito pelos participantes da pesquisa, uma vez que torna o processo
da resolucéo de problemas mais pratico e com menos chances de equivocos em
céalculos. Observe a seguir, um recorte da resposta apresentada pelo grupo G4,
quando questionado sobre a resolucéo de problemas via o software Excel.

G4: “A resolucéo via software Excel, minimiza 0s erros e maximiza a precisao,
economiza tempo e pode ser resolvido questbes com muitas restricdes e varaveis”.

Apesar dos grupos entenderem que o Excel € uma ferramenta que auxilia
no processo de calculos, otimizando tempo e evitando erros durante a resolugéo
do problema, ainda observamos a preocupacao de alguns grupos com a etapa de
interpretacdo e de modelagem da situacdo investigada proposta. Este aspecto &
evidenciado na resposta de G5.

Gb5: “Apesar de ser de facil resolugdo, vocé precisa modelar o exercicio
adequadamente, sendo pode ocorrer erros”.

Analisando as respostas apresentadas anteriormente, é possivel compreender
que apesar do software Excel promover um processo de ensino e de aprendizagem
mais significativo, com algumas facilidades no que se refere a calculos e a tempo de
resolucao, ainda a etapa de interpretacdo dos dados propostos no problema é um
entrave para a analise e a definicao do que se objetiva com a questao apresentada.

Este aspecto merece destaque, ja que nao se procura, com o uso das TDIC no
ensino da Algebra, a extincdo de uma préatica docente que se valorize a interpretacéo e
analise dos dados, substituindo-a por resolugdes mais praticas e viaveis de situacoes
investigadas. Devemos compreender que, o software Excel € uma ferramenta que
possibilita uma andlise distinta a que sdo comumente apresentadas em praticas
docentes, ja que permite um olhar distinto sobre um mesmo aspecto (linguagem
algébrica, aritmética ou geométrica).

A resposta apresentada pelo grupo G1 corrobora as afirmacdes elucidadas
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anteriormente.

G1: “Ambas (as praticas) sdo boas, pois temos que desenvolver o raciocinio e
aplicar, s6 que de formas diferentes”.

Além disso, soma-se a este aspecto, o fato do professor poder inserir em sua
pratica, situacdes problemas em que as TDIC permitam uma resolugao pratica
dos exercicios, sem que se abandone a construgcdo do pensamento algébrico, ou
seja, apresentando situagdes que favorecam a analise e interpretacdo dos dados
fornecidos nas atividades investigadas. Isto vem ao encontro do que afirmam Ferreira
etal. (2015, p.10) em que

“N&o se trata de substituir os antigos modos de pensar e fazer matematica, mas
sim, de modifica-los, de desenvolver novas maneiras que possibilitam ao discente
uma pratica escolar condizente com a sua realidade tecnoldégica, comparando-as
e avaliando os pontos fortes e fracos de cada um, buscando adequacio a esse
mundo tecnoldgico”.

Desta maneira, apesar de entendermos que no ensino da Algebra as TDIC s&o
de fundamental importancia, praticas que valorizem a interpretacdo para posterior
modelagem da situacéo problemas devem ser abordadas visando a constru¢do do
pensamento algébrico. Ressalta-se que, a pratica com recursos digitais possibilita
a construcao deste pensamento, ja que favorece a elucidagcdo de enumeraveis
situacdes problemas, propiciando a generalizacdo de um pensamento que outrora
poderia ficar restrito a um caso particular.

CONSIDERACOES

Os resultados obtidos com a analise dos dados coletados durante o minicurso
ministrado indicam que o uso do software Excel aliado a praticas da Programacéao
Linear favorece a construcdo de conceitos da disciplina de Algebra Linear. Isso foi
corroborado devido as justificativas dos alunos quando afirmam que o recurso digital
possibilita minimizar o tempo utilizado em contas, possibilitando prender-se a analise
e interpretacao dos dados oferecidos na situacao problema.

Desta maneira, no que concerne ao nosso objetivo de pesquisa, que foi o de
investigar como a Programacéo Linear pode contribuir com a resolugcéo de problemas
que envolvam o ensino de Algebra Linear, entendemos que a PL é uma parte préatica
que se fundamenta em conceitos basicos construidos durante a disciplina da Algebra.
Para tanto, os discentes se sentem mais motivados quando sdo desequilibrados
cognitivamente por situacdes investigativas, ou seja, a PL favorece a aplicagcéo de
conceitos que muitas vezes sdo analisados somente de maneira teorico.

Aliado a Programacédo Linear nas praticas docentes de Algebra Linear, o
software Excel se mostrou muito produtivo para a resolucéao e andlise das atividades
propostas. Esta ferramenta foi um fator que segundo os participantes se mostrou
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eficaz, pois além de minimizar o trabalho em célculos, evitando possiveis equivocos,
permitia uma nova maneira de se analisar a situacao investigada, distinta daquela
realizada nas aulas da disciplina sem o uso do software.

Cabe ressaltar que, apesar de se verificar como o software Excel aliado a PL foi
produtivo na resolucédo de problemas de Algebra Linear, ainda se faz necessario uma
pratica docente que se preocupe com a explanagdao de como analisar e interpretar
os dados. Este fato se justifica uma vez que, poucos foram os resultados corretos do
pbs-teste, sendo que a causa primeira dos erros apresentados foram interpretacdes
equivocadas dos dados dos problemas, acarretando em modelagens nao apropriadas
para a situagao investigada.

Em sintese, devemos destacar que o desenvolvimento do pensamento algébrico
€ um processo que deve ser iniciado desde o Ensino Basico, com situacbes que
estimulem o raciocinio generalizador dos estudantes. Ao atrelar a construcéo deste
raciocinio com a utilizacao de recursos tecnologicos, diversos processos algoritmicos
podem ser superados, de maneira que o aluno priorize aspectos relativos a modelagem
e a interpretacdo dos dados da problematica considerada.
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