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Resumo: repensar o curriculo da escola basica deve ser uma preocupacdo dos docentes. Neste texto
apresentamos uma proposta de dissertagdo em desenvolvimento no PPG em Ensino de Matematica —
UFRGS. Acreditamos que o tema Programacao Linear em duas varidveis possa ser incluido no curriculo do
Ensino Médio a fim de contextualizar o estudo de tdpicos como sistemas de inequagdes — pretendemos
investigar se essa insercdo é viavel. Apresentando a analise de trés dissertacBes ligadas ao tema e
constatamos que a abordagem de PL em trabalhos dessa natureza ndo tem sido constante. Acreditamos que a
teoria das representacfes semidticas de Raymond Duval possa dar suporte ao estudo de Programacdo Linear
na medida em que aponta que a articulacdo entre as diferentes formas de representacdo dos objetos
matematicos é imprescindivel para a compreensdo em matematica. Esperamos levar os estudantes a
conjecturarem e elaborarem suas conclusGes sobre os temas propostos com o auxilio de recurso
computacional.
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Introducéo

Neste texto apresentamos uma proposta de dissertacdo de mestrado para o PPG
em Ensino de Matemética — UFRGS.

Na secdo 1 apresentamos a proposta da dissertacdo, a linha de pesquisa do PPG
Ensino de Matematica que seguimos e apresentamos algumas orientaces dos documentos

oficiais do Ministério da Educacao que dao suporte as nossas ideias.

Na secdo 2 apresentamos alguns aspectos da teoria que dara a base pedagogica a

dissertagédo — as representacdes semidticas de Raymond Duval.
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Na secdo 3 apresentamos o resultado de buscas, em repositorios digitais, de
dissertacdes que abordam o ensino de Programacdo Linear® de alguns programas de pos-

graduacdo em ensino de Matematica.

Nas secOes 4, 5 e 6 apresentamos uma andalise das dissertacdes encontradas. Na
secdo 7 apresentamos um resumo das principais ideias da nossa proposta de sequéncia
didatica — produto da dissertacdo. Na secdo 8 apresentamos algumas consideragdes finais.
Finalizamos na secédo 9 apresentando o referencial bibliogréfico deste texto.

1. Sobre a proposta

Repensar o curriculo da escola béasica deve ser uma preocupagdo constante do
docente. Questionados, muitas vezes, sobre a validade dos conteudos que ensinamos
devemos buscar estratégias e sugerir alternativas para que nossos alunos encontrem nas
aulas de Matematica, alguma relacdo com o cotidiano, alargando seu lastro de

conhecimento.

A proposta de dissertacdo consiste no desenvolvimento de pesquisa/material

didatico, acompanhado de experimentacao.

Seguimos a linha de pesquisa: “Ensino de topicos especificos de Matematica ¢
abordagens alternativas” descrita no site do Programa de P6s Graduagao em Ensino de

Matematica - UFRGS como:

“Projetos que tratam das questdes de ensino/aprendizagem de Matematica com o
principal objetivo de ampliar e consolidar o conhecimento matematico do
professor, a medida que ele participa da elaboracdo e experimentacdo de
propostas de ensino e/ou recursos didaticos que priorizam a construcdo dos
conceitos, a indagacdo e o questionamento constantes e a busca de relagGes entre
conteudos que em geral ndo sdo conectados”. (Brasil, 2012, p.1)

Encontramos subsidios para justificar o trabalho proposto nas orienta¢des oficiais

do Ministério da Educacdo, por exemplo:

“Em nossa sociedade, o conhecimento matematico é necessario em uma grande
diversidade de situacBes, como apoio a outras areas do conhecimento, como
instrumento para lidar com situacdes da vida cotidiana ou, ainda, como forma de
desenvolver habilidades de pensamento.” (BRASIL, 2006, p. 111).

* Abreviaremos neste texto por PL



Ou ainda como competéncia: “Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em
diferentes linguagens e representacdes: sentencas, equacgdes, esquemas, diagramas, tabelas,
gréficos e representacdes geomeétricas.” (BRASIL, 2006, p. 114).

Destacando os seguintes objetivos:

(13

e Ler e interpretar dados ou informagdes apresentados em diferentes
linguagens e representagcBes, como tabelas, graficos, esquemas, diagramas,
arvores de possibilidades, formulas, equacdes ou representacdes geométricas.

» Traduzir uma situagdo dada em determinada linguagem para outra; por
exemplo, transformar situacdes dadas em linguagem discursiva em esquemas,
tabelas, graficos, desenhos, formulas ou equacBes matematicas e vice-versa,
assim como transformar as linguagens mais especificas umas nas outras, como
tabelas em gréficos ou equacdes.

* Selecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto de dados e

informagdes, reconhecendo as vantagens ¢ limites de cada uma delas [...]".
(BRASIL, 2006, p. 114).

2. Sobre o referencial teérico pedagdgico

Como compreender as dificuldades encontradas pelos alunos em matematica?
Qual a natureza destas dificuldades? Onde elas se encontram? Questdes como estas sdo
pertinentes ao levarmos em consideracdo a exigéncia de uma formacao inicial mais solida
em matematica a fim de preparar os alunos para um mundo cada vez mais tecnologico e

informatizado.

O objetivo primordial da matemética na formacdo inicial é contribuir para o
desenvolvimento das capacidades de raciocinio, de analise e de visualizagdo. Duval (2003)
destaca duas questbes fundamentais para analisar os problemas da aprendizagem da

matematica:

1. Quais sistemas cognitivos sao necessarios mobilizar para aceder aos objetos
matematicos e para efetuar as maultiplas transformacdes que constituem o tratamento
matematico?

2.  Esses sistemas cognitivos sd@o 0s unicos a ser mobilizados por qualquer
processo de conhecimento em outros dominios cientificos ou sdo proprios da atividade

matematica?

Elucidar essas duas questbes €, para Duval (2003), ponto chave para procurar
compreender as reais causas das dificuldades dos alunos e delimitar os problemas da

aprendizagem da matematica em todos o0s niveis.



Segundo Duval (2003) a diferenca entre a atividade cognitiva requerida pela
matematica e aquela requerida pelos outros dominios do conhecimento ndo deve ser

procurada nos conceitos, mas sim nas duas caracteristicas seguintes:

A importancia primordial das representacdes semioticas: se da pelo fato de as
possibilidades de tratamento matematico depender do sistema utilizado (exemplo: sistema
de numeracdo decimal versus sistemas gregos ou romanos de numeragédo) e pelo fato de
que os objetos matematicos ndo sdo objetos diretamente perceptiveis ou observaveis

(exemplo: o nimero)

A grande variedade de representacfes semidticas utilizadas na matematica: além
dos sistemas de numeracao, existem figuras geométricas, as escritas algébricas e formais,
as representacdes graficas e a lingua natural. A compreensdo em matematica supde a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacGes semidticas: os tratamentos e as

conversoes.

Os tratamentos sdo transformacdes de representacbes dentro de um mesmo
registro: por exemplo, realizar um calculo ficando num mesmo sistema de escrita ou de

representacdo dos numeros, resolver uma equacdo ou um sistema de equacdes.

As conversdes sao transformacdes de representacdo que consistem em mudar de
registro conservando o mesmo objeto denotado: passar da escrita algébrica de uma equacéo

para sua representacdo gréafica.

Do ponto de vista matematico, a conversdo intervém somente para escolher o
registro no qual os tratamentos a serem efetuados sé&o mais convenientes, ou para obter um
segundo registro que serve de suporte ou de guia aos tratamentos que se efetuam em outro
registro. A conversao ndo tem nenhum papel intrinseco nos processos de matematica de
justificacdo ou prova, pois eles se fazem em um registro determinado, necessariamente

discursivo.

A conversdo € tida erroneamente, como uma atividade lateral, prévia a atividade
matematica. Mas do ponto de vista cognitivo é a conversdo que conduz aos mecanismos
subjacentes a compreensdo. A diversidade de registros de representagdes semidticas —

caracteristica importante da atividade matematica — raramente é levada em conta no



ensino. Para analisar as dificuldades em matematica, é preciso estudar prioritariamente a

conversao das representacdes e ndo os tratamentos.

E preciso distinguir bem esses dois tipos de transformagc&o das representacdes. Ha
motivos para este ndo diferenciamento: estima que a conversdo seja uma forma particular
de tratamento e que depende de uma compreensdo conceitual (uma atividade puramente

mental — assemidtica).

Ha uma pluralidade de registros de representacdo de um mesmo objeto, a
articulacdo desses diferentes registros é a condigdo para a compreensdo matematica — as
abordagens didaticas em geral ndo levam em conta esse fato.

3. Sobre dissertacdes ligadas ao tema PL

Pesquisamos em doze bibliotecas digitais de dissertacdes de cursos de mestrados
académicos e profissionais em Educacdo Matemética em busca de trabalhos sobre PL.

Realizamos a pesquisa na web entre 26 e 30 de dezembro de 2011.

Repositérios de cursos de mestrados pesquisados em que encontramos

dissertacdes sobre PL.:

. Mestrado Profissional em Educacdo Matematica — Unicamp — Instituto de
Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computacdo — IMECC. Estudos em Programacéo
Linear — Autor: Addo Nascimento dos Passos — Orientadora: Prof.2 Dra. Valéria Abrdo de
Podests;

. Mestrado em Educacdo Matematica — PUC — SP — Faculdade de Ciéncias
Exatas e Tecnologia — FCE. Sistema de inequacdes do 1° grau: uma abordagem do
processo ensino-aprendizagem focando registros de representagdes. - Autor: Armando
Traldi Janior - Orientador: Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud;

. Mestrado em Educacdo / Matematica - Universidade Portucalense Infante D.
Henrique - Departamento de Inovagéo, Ciéncia e Tecnologia. A Programacao Linear No
Ensino Secundario - Autora: Suzete Marisa de Almeida Paiva - Orientadora: Prof. Dra.

Ana Ramires.



4. Sobre a dissertacio “Estudos em Programacio Linear”

Passos (2009) justifica seu trabalho escrevendo que em seu estado, 0 Maranhéo,
em particular em sua microrregido Imperatriz — polo universitario do interior — o assunto
PL néo despertou ainda o interesse devido. Dada a grande aplicabilidade do tema, o autor
escreve sua dissertacdo para que ela sirva de apoio aos estudantes interessados e que atuam

na sua regiao geografica.

Passos (2009) faz referéncia a um artigo do professor Geraldo Avila — intitulado
Limites e derivadas no ensino médio — que sugere a abordagem de PL no ensino médio e
ndo s6 nos cursos superiores; destaca também que como professores precisamos estar
atentos para promover o intercdmbio entre os assuntos abordados em PL — equac0es,
inequacdes, sistemas lineares e matrizes — argumenta que estes assuntos estdo ao nivel da

educacdo basica, por isso PL pode ser abordada neste nivel de ensino.

Apesar de concluir na dire¢do de que PL pode ser abordada na educacgdo basica, o
autor da dissertagdo ndo aponta, em momento algum de seu texto, indica¢des de que tenha
constatado tal fato no desenvolvimento do seu trabalho principalmente por que ndo ha
aplicacdo em sala de aula. Também ndo consta em seu texto embasamento teorico-
pedagdgico que dé suporte a tal ideia. No texto verifica-se um forte arsenal matematico,
com demonstracdes e exemplos. Esta dissertacdo — que em nosso entendimento se trata de
uma revisdo bibliografica sobre PL — pode servir muito a contento a quem busca

aprofundar seus conhecimentos sobre o tema.

5. Sobre a dissertacio “Sistema de inequacées do 1° grau: uma abordagem do

processo ensino-aprendizagem focando registros de representacoes”
Traldi Junior (2002) coloca dois objetivos para seu trabalho:

1.  Observar se os alunos da terceira série do ensino médio, que ja estudaram o
conteido de sistemas de inequacdes do 1° grau, resolvem alguns problemas de PL;
2. Observar se, ap0s a insercdo, no processo de ensino aprendizagem de

atividades que focalizem o tratamento, a conversdao e a coordenacdo dos registros de



representacdo do objeto matematico sistema de inequacdo do 1° grau, o aluno tera
condicBGes mais favoraveis para apreensdo deste objeto e aplicacdo de seus conhecimentos
na resolucéo de problemas de PL.

Na dissertacdo o autor analisa 0s PCN, buscando observar quais os objetivos e
processos metodoldgicos sdo indicados por este documento para o Ensino Médio. Faz um
levantamento historico sobre PL, fundamenta sua proposta com a teoria de registros de
representacdo proposta por Duval, busca em artigos ou dissertacdes contribuicdes para a
sequéncia didatica e faz andlise de livros didaticos.

O autor aplicou um teste-diagnéstico em uma turma de 3?2 série do Ensino Médio a
fim de observar quais as estratégias de resolucdo de problemas propostos e as dificuldades
encontradas pelos alunos ao tentar resolvé-los.

Na elaboracdo da sequéncia didatica utilizou atividades que permitissem observar
as relagBes entre os alunos ao tratarem com um determinado objeto matematico,
observando evolug@es no tratamento de atividades da matematica.

Dividiu a turma em duas partes, alguns alunos participaram da sequéncia didatica
enguanto outros ndo. Apoés a aplicacdo de tal sequéncia o autor realizou um pés teste, no
qual constatou que os alunos que tinham participado das aulas obtiveram melhor
desempenho.

Parece-nos natural que os alunos da primeira turma, onde foi somente aplicado o
pré-teste, ndo tenham obtido éxito na realizacdo das atividades, uma vez que os alunos ndo
tinham estudado problemas de otimizacao.

Igualmente é relevante considerar que os alunos da segunda turma, que
participaram da sequéncia didatica, tenham obtido mais sucesso na resolucdo de problemas
de otimizacdo, mas também destacamos que fez parte da sequéncia didatica aulas sobre tais
problemas.

Sobre o trabalho de Armando Traldi Janior consideramos que esta escrito e
estruturado de forma clara e organizada, ndo apresenta embasamento matematico para o

assunto PL, apresenta a discussao teoria a luz da teoria de Raymond Duval;

6. Sobre a dissertacio “A Programacio Linear No Ensino Secundario”

Segundo Paiva (2008) PL e tema obrigatorio das disciplinas de Matematica A do

11° ano e Matematica B do 12° ano do Ensino Secundario Portugués — Ensino Profissional.



De acordo com Paiva (2008), documentos do Ministério da Educacdo Portugués
sugerem uma abordagem geométrica para a solucdo de problemas de méximo e de minimo,
sujeitas a um conjunto de restricdes. Segundo a autora, 0s documentos indicam que 0 esse
estudo pode motivar os alunos a aprenderem Matematica motivados por problemas reais

nos quais a geometria é utilizada na inddstria, economia, etc.

Paiva (2008) traz uma perspectiva de ensino de PL aliada & de utilizacdo das
Tecnologias da Informacéo e Comunicagéo (TIC), argumentado que as utilizagbes das TIC
desenvolvem a curiosidade, requisito, segundo a autora, fundamental para o
desenvolvimento do gosto pela aprendizagem. Também argumenta que a utilizacdo das
TIC desenvolvem capacidades que vao além das habilidades comuns de sala de aula
(calculo, compreensdo de conceitos e relaces matematicas). Despertam no aluno a
confianca, o espirito de tolerdncia e cooperacdo, permitindo que o aluno tenha um papel
mais ativo na sala de aula, possibilitando a investigacdo e a formulacdo e teste de
conjecturas proprias. Para a autora as TIC representam o apoio que o0 aluno necessita para
desenvolver seu raciocinio e a sua forma de pensar matematicamente podendo construir

generalizacBes concretizaveis no cotidiano.

Paiva (2008) sugere, para abordagem no ensino de PL no Ensino Secundério, a
formulacdo, resolucdo e poés-otimizacdo de problemas. Nesta resolucdo é enfatizado o uso
da calculadora grafica e do comando Solver do Microsoft Excel, na perspectiva de
possibilitar a resolucdo de problemas mais complexos bem como a analise critica dos

resultados.

Segundo Paiva (2008), no nivel de ensino considerado, a escolha dos problemas
de PL deve ser cuidadosa e que envolva somente duas variaveis de decisdo nas restricoes e
na funcdo objetivo. A formulacdo deve ser encarada como a traducdo matematica dos

problemas expressos em linguagem corrente.

llustrando as etapas do processo de formulacgdo e resolucdo dos problemas Paiva

(2008) selecionou um conjunto de problemas extraidos de manuais escolares.

Paiva (2008) enuncia sem demonstragdo, o Teorema Fundamental da
Programacao Linear, que garante que, se a regido é limitada, a funcdo objetivo tem um

maximo e um minimo ocorrendo em pelo menos um vértice desta regido. A autora



apresenta instrucdes de utilizacdo do comando Solver do Microsoft Excel para resolucdo
de problemas de PL.

O texto da autora € claro e objetivo. Paiva (2008), seguindo as orientacGes do
Ministério da Educacdo de Portugal, sugere uma abordagem de PL que integre o uso de
tecnologias digitais (calculadoras e computadores). A escolha dos problemas que ilustram
seu trabalho é adequada, sdo praticos e ligados a areas de interesse de cursos técnicos, de

nivel adequado podem permitir o entendimento aos alunos do ensino secundéario (medio).

Contudo a dissertacdo ndo apresenta a testagem e os resultados de uma possivel
aplicacdo da metodologia descrita para uma abordagem de PL no ensino secundario nem as

questdes norteadoras de sua pesquisa.

A utilizacdo do comando Solver do Microsoft Excel, como descrita por Paiva
(2008), nos parece ndo facilitar o entendimento do conteldo uma vez que a autora
apresenta uma serie de passos a serem seguidos na planilha eletrénica desconectados do
método algébrico apresentado por ela.

Na conclusédo da dissertagdo, Paiva (2008) apenas faz um resumo dos capitulos de
seu trabalho sugerindo a inser¢do de um novo modulo sobre PL no 122 ano do curriculo

portugués.

7. Sobre a sequéncia didatica proposta

A sequéncia didatica proposta para a dissertagdo sera aplicada na modalidade de
projeto de ensino realizada junto ao Centro de Ensino Médio Pastos Dohms — Unidade
Camaqud. Serdo propostas 20 horas aulas em 10 encontros que abordardo PL, oferecidas

aos alunos do ensino médio que serdo convidados a participacdo no projeto.

Iniciamos propondo problemas de PL de facil entendimento e que de certa forma
despertem a atencdo dos alunos. Esses problemas sdo passiveis de resolugdo através de

tentativas, os alunos discutirdo os problemas livremente em um primeiro momento.

As discussoes sobre a forma de resolugéo devem ocorrer em grupos e o professor
ndo intervird nesse nesta etapa e em seguida sugerir a organizacdo dos dados em tabelas.

Seréo feitos questionamentos de modo a levar os alunos a concluir que a organizagéo dos



dados em tabelas s6 foi possivel pelas caracteristicas do problema — fécil resolucéo e
quantidade limitada de dados — e que para atacar questdes mais abrangentes é necessario

estudar um método mais apropriado de resolucdo (motivacdo para este estudo).

Na fase seguinte das aulas os alunos deverdo equacionar matematicamente 0s
problemas surgindo assim o uso de equacGes e inequacdes — gerando a necessidade de

revisdo de conteudos estudados.

Escolhemos revisar os topicos mais importantes dos assuntos a serem revisados —
funcdo do primeiro grau, equacdo geral versus equacdo reduzida da reta, resolucdo de
sistemas de equacdes, regides no plano determinadas por desigualdades, familias de retas,
esboco de graficos — usando bésica e unicamente os dados, equacdes e inequacdes dos

problemas de PL propostos no decorrer das aulas.

Apbs os alunos terem trabalhado esbocando esses graficos e regifes passardo a
utilizar o aplicativo GeoGebra — acelerando o esboco dos graficos — e facilitando a
compreensdo intuitiva do principal resultado do contetdo de PL, ou seja, a solucdo 6tima
em um problema encontra-se em pelo menos um dos vértices da regido admissivel. Para tal
utilizardo o recurso “Controle deslizante” que permitira variacao do coeficiente linear da

funcdo que se pretende maximizar/minimizar, ilustrado na figura 1.
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Figura 1 - a variacao de p deslocara a funcao pontos que atinge 0 maximo no vértice C da regido admissivel



8. Considerac0es finais

Objetivamos elaborar uma sequéncia didatica utilizando problemas atrativos, que
despertem o interesse e curiosidade dos alunos. A revisdo da teoria serd desenvolvida
exclusivamente usando problemas de PL propostos, evitando exercicios enfadonhos e sem

sentido pratico. Acreditamos que assim a proposta sera bem recebida pelos alunos.

Nosso trabalho propde incentivar os alunos a elaborarem conjecturas e conclusdes
sobre os contetdos estudados, respeitando seus ritmos e ideias. O uso do recurso
computacional se dara de forma consciente, ou seja, usado como instrumento facilitador

para que o aluno possa gerar conclusdes (principalmente com o uso dinamico).

Esperamos que este texto que apresenta nossa proposta possa gerar discussdes e

enriquecer a dissertacdo em que estamos trabalhando.
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