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Relato de Experiéncia

Sistemas de Inequacoes
Lineares: Uma Ferramenta
para Resolver Problemas
de Programac¢ao Linear

Uéric Silva Oliveira’
Gilson Bispo de Jesus'’

Resumo

Este artigo representa um recorte da monografia: A Programagdo Linear e a Geometria
Analitica no Ensino Médio: relagdes e contribuicdes. Apresentamos a nossa escolha teori-
ca, Registros de Representacdo Semidtica, destacamos aspectos ligados a metodologia,
analisamos as atividades e as respostas dadas a elas por duas duplas de alunos do 3° ano do
Ensino Médio. Nosso objetivo era dar condi¢gdes para que os alunos construissem o ferra-
mental matematico (sistemas de inequacdes lineares e sua representagdo grafica e algébri-
ca), em geral, necessario para resolver problemas de Programacdo Linear. Ao final apre-
sentamos algumas consideragdes a respeito da problematica em questdo, destacando o pro-
cesso de aprendizagem do objeto matematico estudado.

Palavras-chave: Programacao Linear; Sistema de Inequacdes Lineares; Aprendiza-
gem de Geometria Analitica.

Introduciao

Ao participarmos de um grupo
de estudos voltado para a Programacao
Linear'!, percebemos que em alguns dos
seus problemas utilizam-se métodos grafi-
cos para determinar suas solugdes. Tais
métodos, em nossa concepgdo, poderiam
ser desenvolvidos com alunos do Ensino
Médio, o que nos fez refletir sobre o tema,
mais especificamente no conteido de
Geometria Analitica. Segundo as Orienta-

¢oes Curriculares para o Ensino Médio

(BRASIL, 2008), a Geometria Analitica
tem por objetivo central a manipulacao de
objetos matematicos do campo da Geome-
tria em suas representacdes algébrica e
grafica. Nesse contexto, destacamos os
sistemas inequagdes lineares, que podem
ser utilizados para resolver problemas que
em sua solu¢do envolvam uma abordagem
geométrica de alguns problemas algébri-
COS.

Com essa motivagdo, elaboramos

um conjunto de atividades com suporte no
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A Programagio Linear se apresenta como um ramo da matematica aplicada em que se faz uso da Geometria Analitica. O foco desse

estudo foi, ao final, resolver alguns problemas de otimizagao.
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ambiente informatico WINPLOT, que ti-
nha como objetivo favorecer a construcao
do ferramental matematico que possibili-
tasse a alunos do 3° ano do Ensino Médio
resolver alguns problemas de Programa-
¢do Linear.

Para esse trabalho, apresentamos
um conjutnto de atividades com foco nas
representacdes algébrica e grafica de ine-
quacgdes lineares, o que poderia dar condi-
¢Oes aos alunos de construirem conheci-
mentos a respeito da regido viavel, concei-
to fundamental para resolver alguns pro-
blemas de Programag¢do Linear. Além dis-
s0, procedemos com as analises dessas
atividades antes e apds socializagdo com
duas duplas de alunos do 3° ano do Ensino
M¢édio. Ao final, apresentamos algumas
consideragdes no que diz respeito ao tra-

balho desenvolvido.

1. Fundamentacao tedrica

Segundo Duval (2008), os registros
de representacdes semidticas sdo funda-
mentais para um sujeito objetivar uma
ideia ainda confusa, um sentimento suben-
tendido, para explorar informacdes ou
simplesmente para poder se comunicar
com outros sujeitos. Dessa forma, enten-
demos que a aquisi¢ao e o desenvolvimen-
to do conhecimento se dao pelo uso dos

Registros de Representagao Semiotica. Na

matematica temos como registro de repre-
sentacdo semidtica: a lingua natural, as
notagdes simbolicas, os graficos, as figu-
ras geométricas, dentre outros.

De acordo com Damm (2010), é de
fundamental importancia a distingdo do
objeto matematico nas suas diferentes re-
presentacdes, uma vez que pode ocorrer
uma confusdo entre o objeto matematico e
sua representacdo, por exemplo, o objeto
matematico sistema de inequagdes lineares
e sua representacdo algébrica. Devemos
ter em mente que a representacdo algébri-
ca de um sistema de inequagdes lineares
ndo representa o conteido em si, mas sim
uma maneira de representa-lo.

Nas atividades desse artigo sao
abordadas representagdes presentes no ob-
jeto matematico sistema de inequagdes
lineares, voltadas para a aprendizagem de
Geometria Analitica no Ensino Médio,
sendo os principais utilizados: o registro
algébrico e o registro grafico. O quadro 1
ilustra essas representagdes e, a partir de
sua analise, notamos que podemos inter-
pretar e associar o objeto matematico sis-
tema de inequagdes lineares em seus dife-
rentes registros de representacdo semioti-
ca.

A andlise de um objeto matematico na
perspectiva educacional em termos dos

registros de representacdo semiotica sera
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feita, por meio do tratamento e da conversdo que, segundo Duval (2008), sdo transforma-

coes de representagdes semiodticas radicalmente

diferentes.

Registro de Representacdo Semidtica e Sistemas de Inequagdes lineares

Registro algébrico

Registro grafico

x+y<4
x—y<2
x>0
y=>0

i

Quadro 1: Registros de Representacdo Semidtica de um sistema de inequagdes lineares.

Fonte: Elaborado pelos autores do trabalho.

No tratamento, o objeto matemati-
co permanece no mesmo registro de
representacdo semiotica, tomando como
exemplo a inequacdo: 2x + 2y > 0, ela ¢
equivalente a outra inequacdo cuja
representacao algébrica ¢ obtida a partir
de sua simplificacdo, ou seja, a inequagao
x + y > 0. Nesse caso, dividimos por 2
todos os termos componentes da inequa-
¢do em ambos os membros da desigualda-
de e o objeto matematico continuou no
mesmo registro, ou seja, o registro
algébrico. O tratamento, segundo Duval
(2008, p. 15), ¢ a transformagdo mais
utilizada em procedimentos de justifica-
¢do, acreditamos que isso ocorra devido a
praticidade desses para a apreensao do
objeto matematico pelos estudantes.

Na conversao, o objeto matematico
muda de uma representacdo para outra
equivalente, mas nao permanecendo no

mesmo registro. Por exemplo, x +y >0 ¢

equivalente ao conjunto dos pontos do
plano cartesiano que tém soma das
coordenadas maior que zero. Nesse caso,
passamos do registro algébrico para o
registro da lingua natural. A respeito da
conversao, Duval (2008, p. 15) afirma que
muitos alunos nao reconhecem um dado
objeto matematico por meio de duas
representacoes diferentes, cremos que esse
fenomeno ocorra devido a primazia do
tratamento em detrimento da conversao.
Com relagdo a apreensdo do
conhecimento, Duval (2008, p. 16) afirma
que a atividade de conversao € a transfor-
magdo representacional mais importante.
Acreditamos que isso acontece pelo fato
do aluno poder reconhecer um dado objeto
matematico sob a visdo de varios registros

de representacdo semiotica.

2. Aspectos metodologicos

As atividades propostas em nossa
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pesquisa foram realizadas em uma sala de
informatica, houve contato direto entre o
pesquisador com o ambiente de pesquisa e
os pesquisados. Os dados coletados foram
de carater descritivo, com o auxilio de
observadores e também pela observagao
do pesquisador que tentou se envolver
com os participantes ao analisar suas
expressoes, seus sentimentos e suas desco-
bertas. Assim, o pesquisador buscou, por
meio de algumas evidéncias, comprovar o
objeto pelo qual se destinava esse estudo.
Diante disso, segundo Liidke e André
(2008), a pesquisa desenvolvida neste
trabalho ¢ classificada como qualitativa.
No que diz respeito aos procedi-
mentos, utilizamos a observacdo direta e
trabalhamos com uma amostra intencio-
nal, duas duplas de alunos do 3° ano do
Ensino Médio do turno matutino de um
colégio estadual localizado na cidade de
Jiquiri¢ca — Bahia. Além disso, para coletar
os dados durante as observagdes, utiliza-
mos o registro escrito. Assim, aplicamos
as atividades com suporte num ambiente
informatico WINPLOT, com o objetivo de
mobilizar os objetos matematicos nos
campos da algebra e da geometria
(registros de representacdo semidtica
algébrico e grafico). As identidades dos

estudantes foram preservadas (Participante

1, Participante 2, Participante 3 e Partici-
pante 4) e as duplas foram organizadas do
seguinte modo: Dupla I composta pelos
participantes 1 e 2 e a Dupla Il composta
pelos participantes 3 e 4.

No desenvolvimento das ativida-
des, cada dupla ficou em um computador e
como os alunos ndo conheciam o software
WINPLOT, realizamos algumas ativida-
des de familiarizacao para que eles explo-
rassem suas ferramentas e construissem
conhecimentos que lhes possibilitassem

realizar algumas representacoes graficas.

3. As atividades e suas analises

Sem perder de vista o nosso
objetivo, isto ¢é, favorecer a construgdo do
ferramental matematico (investigar
sistemas de inequacdes lineares em suas
representacdes algébrica e grafica) que
possibilitasse a alunos do 3° ano do
Ensino Médio resolver alguns problemas
de Programagdo Linear, as atividades
focaram as conversdes entre os registros
de representagdo semiotica algébrico e
grafico, além de estimularem alguns
tratamentos nesses registros. Assim,
entendemos, segundo Duval (2008), que a
aprendizagem dos objetos matematicos

envolvidos nelas poderia acontecer.

ATIVIDADE 1: Considere os pontos A (1, 1), B (-1, 0), C (2, 1), D (0,-3), E (4, 2), F (3, 1), G (-2, 3), H (-1, 4), | (-2, 0),
J(-1,-4),L(4,-1),M (0, 5),N (3,-2), O (-5, -2) e as inequacdes x >0 e y > 0.
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a) Represente graficamente esses pontos.

b) Represente graficamente a inequagéo x > 0. Quais pontos pertencem a regido determinada por essa inequagéo?

c) Represente graficamente a inequagao y > 0. Quais pontos pertencem a regido determinada por essa inequagéo?

d) Oculte os pontos representados graficamente, em seguida represente as duas inequagdes no plano. O que vocé

obteve?

e) Volte a exibir os pontos. Ha pontos que pertencem as duas regides ao mesmo tempo? Quais sdo?

f) Existem outros pontos que continuam pertencendo a regiéo determinada simultaneamente pelas inequagdes? Repre-

sente graficamente e algebricamente alguns desses pontos.

Com relacao a essa atividade, os
participantes resolveram os itens @, b e ¢
sem dificuldades, pois no nosso entendi-
mento, as conversoes dos objetos matema-
ticos, ponto e inequagdo, do registro
algébrico para o registro grafico por meio
do WINPLOT tornaram-se congruentes.
Ja na resolugdo do item d eles representa-
ram as duas inequagdes no registro grafico
respondendo que:

Dupla I: Ficou pintada a
quarta parte do plano.

Dupla II: Observamos que
as inequagoes estdo presentes no
1° quadrante.

A Dupla I respondeu de forma
mais geral, pois com a sua resposta nao

era possivel identificar qual das quatro

partes do plano foi selecionada. Ja a Dupla
IT trouxe uma solu¢do mais especifica, o
que nos leva a inferir que poderia ter uma
melhor compreensdao do objeto matemati-
co. Compreendemos que a conversao do
objeto matemadtico inequacdo que estd no
registro grafico para o registro algébrico,
em nosso entendimento, era ndo
congruente.

Os itens e e f foram resolvidos sem
que o0s participantes apresentassem
dificuldades, contudo, o pesquisador
explicou que a regido obtida era
determinada pela intersecdo das duas
regioes, para tal, foram dados exemplos
com conjuntos de objetos destacando os

elementos em comum.

ATIVIDADE 2: Observe a regido abaixo:

a) Dados os pontos A (1, 1), B (-1, 0), C (2, 1),
(-2, 3),H (-1, 4),1(-2,0),
quais desses pontos pertencem a essa regido?

b) Existem outros pontos que continuam a pertencer a essa regiao? Determine |

alguns deles.

c) Essa regido é determinada por inequagdes, determine essas inequagoes.

D(0,-3),E42),F(31),G|
J(-1,-4),L 4,-1),M(0,5),N(3,-2) e O (-5,-2)
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Nessa atividade, inferimos que a
conversao do registro grafico para o algé-
brico seria, para os participantes, ndo con-
gruente, logo alguma dificuldade era espe-
rada. Por exemplo, ao tentarem resolver o
item ¢, os participantes mostraram-se des-
motivados, dizendo que ndo conseguiam
determinar as inequagdes almejadas, uma
vez que eles ndo sabiam como proceder
nessa conversao. O pesquisador interveio
por meio de um exemplo, similar ao pro-
posto (x > —1 e y < 2), e fez algumas per-
guntas aos participantes, iniciando, assim,
uma discussao:

Pesquisador: Com relagdo ao eixo
das abscissas, o que podemos afirmar?

Participante 1: Como assim?

Pesquisador: Se vocés observarem

este eixo os valores de x possuem um limi-
te?

Participante 3: Ha, o x ndo passa
para o lado esquerdo do —1.

Participante 1: Entdo ele é
maior que —1! E o y é menor que
2.

Pesquisador: Entdo quais
sdo as inequagoes?

Participante 3: Ora profes-
sor, é o x maior que —1 e y menor
que 2.

Essa discussdao, provavelmente,
contribuiu para que os participantes repre-
sentassem as inequagdes no registro algé-
brico, ou seja, pudessem efetuar conver-

soes do registro de representacdo semioti-

ca grafico para o algébrico.

ATIVIDADE 3: Abra outra janela no WINPLOT e represente graficamente as seguintes inequagdes: .

x20, y=20, 2x+3y<12 e —x+3y<3

a) As interse¢des dos graficos das inequagdes formam uma regido que pode ser representada algebricamente por

x>0
y=0
2x+3y <12
-x+3y<3

Que regido foi encontrada?

b) A regido encontrada no item anterior  chamada de REGIAO VIAVEL. Os vértices da regido viavel sdo denominados
pontos extremos, determine as coordenadas dos pontos extremos.

c) Represente graficamente os pontos A (1, 1), B (-1, 0), C (2,1),D (3,0), E (4, 2), F (3,2), G (2,0.5), H (-1, 4), | (-2,
2),L (-1,-4), M (4, -1). Quais desses pontos pertencem a essa regido viavel?

d) Dado um ponto qualquer, é possivel constatar algebricamente se ele pertence a uma regido viavel? Como?

Na resolucao dessa atividade, as

duplas responderam de forma geral, ndo

atentando para os valores extremos e nem

a representacdo poligonal formada pelo

sistema de inequacdes. O pesquisador in-
terviu comentando que as restrigdes da
Programagdo Linear tém representacdes

poligonais contidas no primeiro quadrante.
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Essas figuras sdo chamadas de regido via-
vel. Com relagdo aos itens b e ¢ os partici-
pantes ndo apresentaram dificuldades e
seguiram para o item d e afirmaram:

Dupla I: Nado é possivel constatar.

Dupla II: Sim, podemos, através
da utilizag¢do das inequacoes e satisfazen-
do as mesmas.

Diante dessa situacdo, o pesquisa-

dor pediu a Dupla II que explicasse a
Dupla I como seria possivel constatar
algebricamente se um determinado ponto
pertencia ou ndo a regido viavel. Dessa
forma, o Participante 4 foi ao quadro e
substituiu as coordenadas do ponto C
(3, 2) nas inequagdes e verificou a valida-
de de cada uma delas, mostrando, entdo,

que esse ponto pertencia a regido viavel.

ATIVIDADE 4: Observe a seguinte representacéo gréfica.

a) Determine os pontos extremos dessa regido viavel.

b) Encontre as inequagdes que geraram essa regido, ou seja, a representagao algébrica

da regido viavel.

c) Determine todos os pontos que pertencem a essa regido vidvel cujas coordenadas

sejam inteiras.

Ty
\J:.

Com essa atividade os participan-
tes puderam realizar conversdes do regis-
tro de representacao semiotica grafico pa-
ra o registro algébrico, em nosso entendi-
mento, a conversao de pontos era congru-
ente ¢ a de inequagdes era nao congruente.
Assim, eles ndo apresentaram dificuldades
no item a, contudo tiveram que determinar
a equagao de uma reta que passa por dois
pontos, obtendo, assim, as inequacoes re-
presentadas pelas retas suportes dos lados
do poligono. Nao apresentaram dificulda-
de para exibir x > 0 e y * 0, contudo foi
custoso encontrarem as inequagdes: X + y
£5¢e3x +y£9. Ao final, quando encon-
traram todas as inequagdes pedimos que

fizessem a confirmagdo construindo a re-

presentacdo grafica, ou seja, convertendo
o registro de representagdao semiotica algé-
brico para o registro grafico, o que permi-
tiu alguns ajustes nas inequacdes encon-
tradas.

Ao final das atividades pdde-se
sistematizar que qualquer ponto localizado
na regido viavel pertence ao sistema de
inequagoes, ou entdo, qualquer ponto cu-
jas coordenadas satisfazem algebricamen-

te o sistema de inequagdes.

4. Consideracoes finais

Esta pesquisa se propos a contribu-
ir com o processo de aprendizagem de Ge-
ometria Analitica, sobretudo no que diz

respeito as inequagdes lineares em suas
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representacdes algébrica e grafica. Nesse
sentido, o software WINPLOT contribui
para a representagdo em duas dimensdes
dos sistemas de inequagdes lineares com
maior rapidez e eficiéncia.

A fim de possibilitar a aprendizagem do
aluno quando ele fica a frente da constru-
¢ao do seu conhecimento, buscamos en-
tender a apreensdao de um saber matemati-
co com base nos Registros de Representa-
¢do Semiotica, pois segundo essa teoria o
sujeito apreende um objeto matematico,
que ndo esta diretamente acessivel a nossa
percepcao, via registros de representacdo
semiotica ¢ realizando conversdes entre,
no minimo, dois desses

(DUVAL, 2008). Vale destacar, o uso de

registros

tratamentos em um mesmo registro de re-
presentacdo semiotica, por exemplo, as
manipulacdes algébricas para exibir a ine-
quacdo com base na determinacdo de uma
equagao da reta que passa por dois pontos.
Dessa forma, essa teoria foi pertinente
nesse estudo, uma vez que foi possivel
destacar o processo de aprendizagem de
matematica.

De modo geral, pelo que apresen-
tamos no decorrer das analises dos dados e
nas reflexdes apresentadas nessas conside-
ragOes finais, acreditamos ter, em alguma
medida, proporcionado aos estudantes a
construgdo de conhecimentos a respeito do

=

objeto matemadtico inequacdo linear, so-
bretudo no que diz respeito aos sistemas
de inequacdes lineares.

Vale salientar que o objeto mate-
matico abordado nesse artigo, esta presen-
te em problemas de Programac¢do Linear,
uma vez que nesses problemas, quando se
utilizam duas variaveis, € possivel usar o
método grafico em que as restricdes
(sistema de inequagdes) irdo determinar a
regido viavel, na qual se encontra a solu-

¢ao do problema.
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