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A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e a Modelagem de
Problemas de Programacao Linear

Jader de Oliveira®

GDn°10 — Modelagem Matemaética

Este trabalho investiga em que medida o ensino-aprendizagem de Sistemas Lineares para alunos de cursos
técnicos pode ser facilitado a partir da utilizagdo de Modelos de Programacdo Linear. Os modelos com
Programacdo Linear sdo utilizados nas mais variadas areas. Como exemplos de aplicagdo da ferramenta da
programacdo linear temos: problemas de transporte, transbordo e designacdo; planejamento da producéo;
programag&o de projetos; mistura de produtos; gestdo financeira; ajustes de curvas; corte e empacotamento e
controle 6timo de sistemas lineares. Essa é uma pesquisa qualitativa. Os sujeitos da pesquisa sdo alunos do
Curso Técnico de Manutencdo Eletromecanica de Ferrovias, IFES/Campus Cariacica. Verificagdo da
aprendizagem a partir dos registros de representagdo semidtica. O produto educativo seré a elaboragdo de
uma Sequéncia Didatica com desenvolvimento de técnicas e procedimentos para o ensino do contelido
Sistemas Lineares incorporados as disciplinas dos cursos técnicos do IFES. A metodologia utilizada para a
elaboracéo e aplicacéo da sequéncia didatica envolve as fases da Engenharia Didatica.

Palavras-chave: registros de representacdo semiética; educacdo matematica; modelagem matematica;
programagdo linear.

1. INTRODUCAO

Trabalhando com formacdo profissional em cursos técnicos em escolas como IFES,
SENALI, e ambientes ndo formais, inclusive em &reas rurais pelo SENAR, vivenciei muitas
situacdes de dificuldades e até bloqueio em relacdo a aplicacdo da matematica e de seus
conceitos. Disciplinas como Eletrotécnica, Mecanica, Quimica, Fisica, Producdo e

Pesquisa Operacional possuem uma grande carga de contetido matematico.

Sob esse aspecto, Meyer, Caldeira e Malheiros (2013, p.24) ao analisar o ensino da

matematica afirmam que:

A maioria das pessoas ndo consegue relacionar a Matematica nem com as
outras ciéncias e muito menos com situacdes de seus cotidianos, porque foi
criado um universo a parte, ou seja, para elas, a Matematica ndo esta presente em
outros contextos.

Visando vencer tais bloqueios iniciei um trabalho de pesquisa para aplicacdo da
programacéo linear em modelagem e o0s registros de representacdo semiotica no ensino da

matematica
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Um olhar mais atento mais atento percebe a presenca da matematica em nossas relacdes
diarias. Desde a medida de grandezas de tempo, massa, area e volume em nossas casas, até

as atividades no comércio, bancos, transportes, entre outros.

Os meios de comunicagdo como a internet, a televisao, as revistas, 0s jornais, os panfletos

de lojas estdo repletos de exemplos da linguagem matematica.

Essa linguagem esta expressa em forma de graficos, tabelas, porcentagens de juros e de
descontos, valor de prestacdes, indices de inflacdo, valor equivalente do dolar ou outras

moedas.

A semiotica como ciéncia geral dos signos, da linguagem, vem auxiliar a compreensao e a

aplicacdo dos diversos registros de representaces dos objetos matematicos.

Historicamente essa ciéncia teve origem em trés regides diferentes, quase

simultaneamente, nos estados Unidos, na antiga Unido Soviética e na Europa Ocidental.

No primeiro com o cientista, matematico, historiador, filosofo e logico Charles
SandersPeirce (1839 — 1914).

No segundo, iniciada pelo filésofo russo Lev S. Vygotski (1896 — 1914).
No terceiro com o sui¢o Ferdinand de Saussure (1857 — 1913).

A diregdo seguida por Saussure foi a do estruturalismo linguistico. A lingua é um sistema

de signos que expressa ideias.

A semiotica elaborada por Vygotski era para resolver o problema referente ao estudo do

pensamento e do seu desenvolvimento.

Peirce concebeu a semidtica como a doutrina formal dos signos, aquilo que representa o
objeto. Os signos sdo variados e representam parte do objeto. Como exemplo: a palavra
igreja, a fotografia de uma igreja, a pintura de uma igreja, o filme de uma igreja, a maquete

da igreja sdo signos do objeto igreja.

Dentre as pesquisas utilizando a semiodtica como base para a educagdo matematica,

destacam-se as desenvolvidas pelo fildsofo e psicélogo francés Raymond Duval.

Duval (2009, p.13) escreve:

A aprendizagem das mateméticas constitui, em evidéncia, um campo de
estudos privilegiados para a analise de atividades cognitivas fundamentais como
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a conceitualizacdo, o raciocinio, a resolucdo de problemas e mesmo a
compreensdo de textos.

Para Duval (2009, p.13) a matematica como sistema de expressdo e representacdo utiliza
além da linguagem natural ou das imagens, sistemas variados de escrituras para 0S
nameros, notacBes simbolicas para os objetos, escritas algébricas e ldgicas, figuras

geométricas, graficos cartesianos, diagramas, esquemas entre outros.

Explicando que em modelagem o sujeito do processo cognitivo é o aprendedor, € o aluno,
e a necessidade do ensino da matematica ser significativo para 0 mesmo, Meyer, Caldeira e

Malheiros (2013, p.25) escrevem:

Os gregos desenvolveram a geometria porque achavam que tudo o que era
ligado a Deus era belo; os egipcios desenvolveram o célculo de &rea porque tinha
de fazer as medicOes das terras do Nilo; os fenicios desenvolveram conceitos
aritmeéticos de contabilidade porque eram comerciantes. Era, na verdade, uma
Matematica para algum fim.

E um desafio pensar sobre o processo da aprendizagem e buscar solucBes pedagdgicas

onde exista a participacao ativa, critica e reflexiva dos alunos.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 30)

Uma hipotese subjacente & proposta de Modelagem na Educacdo Matematica
€ que a abordagem de questBes reais, oriundas do ambito de interesses dos
alunos, pode motivar e apoiar a compreensdo de métodos e conteldos da
matematica escolar, contribuindo para a construgéo de conhecimentos bem como
pode servir para mostrar aplicagdes da Mateméatica em outras areas de
conhecimento.

E importante agucar a curiosidade do aluno e identificar metodologias que facilitem a
utilizacdo desses conhecimentos no seu cotidiano e que resgate a identificacdo com a

matematica e seus conceitos.

Bassanezi (2013, p. 24) considerando sobre modelagem matematica explica que:

Modelagem Matematica é um processo dindmico utilizado para a obtencéo e
validagio de modelos matematicos. E uma forma de abstragio e generalizagio
com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacbes da realidade em problemas
matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual.

Assim, na observagdo de processos ou sistemas fisicos, quimicos, econdmicos e sociais, a
modelagem matematica facilita a andlise, pois permite a experimentacdo com a finalidade

da previséao de tendéncia, simulagéo e otimizagé&o.
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Os modelos de programacao linear sdo utilizados nas mais variadas areas. Como exemplos
de aplicacdo da ferramenta da programacdo linear temos: problemas de transporte,
transbordo e designacdo; planejamento da produgéo; programacao de projetos; mistura de
produtos; gestdo financeira; ajuste de curvas; corte e empacotamento e controle 6timo de

sistemas lineares.

2. PERGUNTA E OBJETIVO GERAL DA PESQUISA

Os modelos de programacao linear sdo utilizados nas mais variadas areas. Como exemplos
de aplicacdo da ferramenta da programacdo linear temos: problemas de transporte,
transbordo e designacao; planejamento da producgéo; programacao de projetos; mistura de
produtos; gestdo financeira; ajuste de curvas; corte e empacotamento e controle 6timo de

sistemas lineares.

O problema investigado nesse trabalho é como o ensino-aprendizagem da matemaética por
meio da Programacdo Linear na modelagem pode contribuir para a aplicacdo de Sistemas

Lineares no Curso Técnico de Manutencéo Eletromecanica de Ferrovias.

Pergunta:

Em que medida o ensino-aprendizagem de Sistemas Lineares para alunos de cursos

técnicos pode ser facilitado a partir da utilizacdo de modelos de Programacdo Linear?

Objetivo Geral:

Analisar o ensino-aprendizagem de Sistemas Lineares, para alunos de cursos técnicos,

utilizando modelos de programacao linear.

Obijetivos especificos:

e Construir um ambiente de aprendizagem com uso da modelagem matematica para

abordar o contetdo Sistemas Lineares .
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e Identificar e elaborar uma aplicacdo de Programacdo Linear a ser utilizada para o
ensino de Sistemas Lineares.

e Identificar os possiveis registros de representacdo semiética para o contetudo de
Sistemas Lineares.

e Verificar a aprendizagem de Sistemas Lineares a partir dos registros de
representacdo semidtica.

e Elaborar uma sequéncia didatica descrevendo a atividade proposta, bem como as

potencialidades de seu uso em sala de aula.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa é uma pesquisa qualitativa. Os sujeitos da pesquisa sdo alunos do Curso Técnico de

Manutengéo Eletromecanica de Ferrovias, IFES/Campus Cariacica.

O instrumento de coleta de dados serd composto por questionario, entrevista com 0s

alunos, grupo focal e o diario de bordo com minhas observacdes.
Verificacdo da aprendizagem a partir dos registros de representacdo semidtica.

O percurso metodolégico contard& com o planejamento da atividade de pesquisa,
compreendida nas quatro fases da Engenharia Didatica: i) analises preliminares; ii)

concepcao e analise a priori; iii) experimentacdo; iv) analise a posteriori e validacéo.
3.1 — Andlises preliminares

Revisdo de literaturas através de levantamentos bibliograficos com consulta a livros e
artigos cientificos relacionados ao tema de Modelagem Matemaética, da Engenharia
didatica e da Sequéncia Didatica. Obtendo assim a base tedrica necessdria para
compreender 0 que é a programacdo linear na modelagem matematica, como usar a

programacéo linear, as técnicas de resolucdo de problemas com a programacao linear.

Segundo Biembengut e Hein (2013, p.29)

Aprender para ensinar modelagem. Um embasamento na literatura disponivel
sobre modelagem matematica, alguns modelos classicos e pesquisas e/ou
experiéncias no ensino séo essenciais.

3.2 — Concepcéo e andlise a priori
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Nessa fase é criada a Sequéncia Didatica baseada em atividades a serem propostas aos
estudantes, de modo a obter elementos sobre a concepcdo deles a respeito dos conceitos de
sistemas lineares, programacdo linear e o suporte tecnoldgico dos computadores dos

laboratdrios de informatica da escola.
3.3 — Experimentacao

Resolucdo de problemas com o contetdo de Sistemas Lineares a partir de modelos de
Programacdo Linear utilizando diferentes registros de representacdo semidtica, como a

linguagem natural, a algébrica, a grafica, a matricial, entre outras.
3.4 — Analise a posteriori e validagdo

Os instrumentos que serdo utilizado para a coleta e analise de dados e informacoes
necessarios a avaliacdo dos resultados de pesquisa serdo o questionario, o grupo focal e a

entrevista

4. APLICACAO DE MODELAGEM EM PROGRAMACAO LINEAR

A programacdo linear é uma das técnicas mais utilizadas para a abordagem de problemas

em Pesquisa Operacional.
Segundo Silva ... [et al.] (2010, p. 1)

Pesquisa Operacional é um método cientifico de tomada de decisbes. Em linhas gerais,
consiste na descricdo de um sistema organizado com o auxilio de um modelo, e através da

experimentagdo com o modelo, na descoberta da melhor maneira de operar o sistema.

N&o ha uma regra fixa para o trabalho de construcdo de um modelo matematico, mas pode-

se sugerir o roteiro abaixo para ajudar a ordenar o raciocinio:
a- Quais as variaveis de decisao?
b- Qual o objetivo?

c- Quais as restricoes?
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A seguir um exemplo adaptado de Silva...[et al.] (2010, p.5) com o auxilio de um modelo

linear:

2.1 — Problema e modelo em linguagem natural e algébrica

- Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2. O lucro unitario do produto P1 é de 1.000
unidade monetarias e o lucro unitario de P2 é de 1.800 unidades monetarias. A empresa
precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma
unidade de P2. O tempo anual de producdo disponivel para isso é de 1.200 horas. A
demanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais
para P2. Qual é o plano de producdo para que a empresa maximize seu lucro nesse itens?

Construa o modelo de programacéo linear para esse caso.

Solucéo:

Resumo do modelo:

max L = 1.000x; + 1.800x;
Sujeito a:

- restri¢Bes técnicas:

20x; + 30x, < 1.200

- restri¢fes de ndo negatividade:

X1>0
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2.2 — Problema e modelo em linguagem grafica

Nesse item € apresentado uma solucdo grafica do problema anterior com o auxilio do

programa Geogebra.

O Geogebra € um software de geometria dindmica que reine em uma Unica plataforma
geometria, algebra, aritmética e calculo, sedo assim, € um dos programas mais completo
para o ensino e aprendizagem da matematica. Segundo o site oficial do Geogebra, ele pode
“ser utilizado nos diversos niveis de escolaridade”, possui uma interface grafica atraente

com uma area de trabalho de facil manuseio e se insere na filosofia dos softwares livres.

Primeiramente, para representar a funcdo objetivo e as restricdes do problema no plano é

feito uma substituicdo de variaveis: X; =X e Xz =Y.

Na figura 1 estd destacado a regido viavel do problema. A regido vidvel contém todos o0s

pontos que satisfazem simultaneamente as restri¢cbes do problema.

Figura 1: Regido viavel

Arquivo Editar Exibir Opgiies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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A solucdo 6tima do problema, Figura 2, é dentre os pontos viadveis aquele que maximiza o

valor da funcéo objetivo ( max L = 1.000x; + 1.800x>); ponto A de coordenadas A = (15,
30).

Analiticamente esse ponto se dara pela intersecdo das retas a( 20x + 30y < 1.200) , c(y=
30) e afuncao objetivo L (L =1.000x + 1.800y).

Figura 2: Solugéo 6tima do problema

Arquive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar,
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

No problema apresentado identificamos diferentes representacfes semioticas: a linguagem

natural, a algébrica, a gréafica.

Para Duval quando efetuamos uma transformacgé@o de um registro dentro de uma mesma

representacdo semiotica, estamos realizando um Tratamento.
Exemplo: Célculo do lucro maximo para as quantidades x; = 15 e x, = 30.
L =1.000*(15) + 1.800*(30) = 69000 unidades monetarias.

Estamos dentro da mesma representacdo semiotica, linguagem algébrica.
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Quando efetuamos uma transformacéao de um registro de uma representacéo semiotica para

outra diferente, estamos realizando uma Conversao.

Exemplo: As duas formas distintas de representar a restricdo de tempo total para a

producdo no problema apresentado :
Algeébrico: 20x; + 30x2<1.200 , e

Grafico:

Figura 5: Representacéo gréfica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Especialmente nas atividades matematicas um objeto pode ser representado utilizando
diversos registros de representacdo semidticos. Para Duval, a constru¢do do conhecimento
esta intimamente ligado a possibilidade de conversdo das varias representaces sobre um

objeto de estudo.

Duval (2009, p 14.) escreve:

A aprendizagem das matematicas constitui somente o dominio no qual esta
questdo (a pluralidade de registros semi6ticos) se coloca de uma maneira mais
manifesta e aguda que nas outras.

No exemplo do problema proposto nesse artigo, a modelagem matematica surge como uma
das metodologias que facilitam o processo de ensino e aprendizagem, permitindo o resgate

da identificacdo da matematica e de seus conceitos com a realidade e o cotidiano.
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