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RESUMO

Relatamos aqui experiéncias que tiveram como objetivo introduzir técnicas de
Programagéo Linear (modelando problema de “carregamento de avibes”
através da programacéao linear) no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica em uma turma do 2° ano do curso de Logistica do Ensino Médio do
Ifes'. A modelagem matematica permite transformar problemas da realidade
em problemas matematicos, dessa forma, pode ser uma estratégia de ensino e
aprendizagem. E, via programacéao linear, favorece o uso de softwares e
resolucéo de problemas em sala de aula. Este trabalho possibilitou verificar que
0 uso de modelagem matematica por meio da programacgéo linear potencializa
as situagées de aprendizagem em sala de aula, apresentando uma matematica
interessante para os alunos e promovendo a aprendizagem participativa dos
mesmos na construgdo dos seus conhecimentos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Programacao Linear; Sala de Aula.

1. INTRODUGAO

Neste trabalho, apresentamos como proposta a aplicacdo de conteudos
matematicos associados a logistica, envolvendo operagdes em ambito real
vivido por muitas empresas do transporte aéreo e que, diariamente, operam na
distribuicdo de seus produtos, utilizando processos que demandam certos
cuidados em relagdo ao planejamento e a organizagcdo no bojo de aeronaves
de carga.

No que concerne as instituicdes de ensino que oferecem cursos técnicos,
pensamos que seus projetos devem avaliar a necessidade de introdugdo de

novos mecanismos de ensino para os cursos técnicos do ensino médio. Isso se
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justifica pelo fato do proprio mercado de trabalho exigir conhecimentos que em
sua maioria ndo estdo presentes nas grades curriculares, como no caso de
problemas reais que possam ser oferecidos pela modelagem matematica,
apresentando resultados surpreendentes com aplicagao de programacéo linear.
As praticas de ensino devem ser constantemente revistas pelos professores,
pois nao é suficiente seguir os planos pedagoégicos. Devemos recorrer a novas
propostas metodoldgicas, que permitam uma ampliagdo daqueles tradicionais
conteudos sugeridos pelo projeto curricular. O docente deve ter a preocupacgéo
de acompanhar o andamento de suas turmas e procurar sugerir novas e
possiveis mudangas, ndao descartando outras formas que possam ser aplicadas
no periodo escolar, considerando que a dinamica escolar sempre sofre com as
influéncias externas, sejam estas oriundas por aclamagdes politicas, sociais ou
econdmicas.

O professor é responsavel pelo andamento e a execugao da disciplina da qual
atua, sendo um elo entre a proposta pedagdgica da instituicdo e o modo pelo
qual difunde o conhecimento que domina. E, como professores, devemos
buscar criar um nivel de empatia com a turma, ja que as relagdes interativas
em sala de aula, dentro de um conjunto composto por professores e alunos,
conforme Zabala (1998, p. 89) descreve, € bem explicada como um tipo de

acao.

O aluno, por sua vez, deve interiorizar o conhecimento tal como lhe é
apresentado, de maneira que as agdes habituais sdo a repeticdo do
que se tem que aprender e o exercicio, entendido como cépia do
modelo, até que seja capaz de automatiza-lo. Esta concepgéao é
coerente com a crenga de que a aprendizagem consiste na
reproducdo da informagdo, sem mudangas, como se se tratasse de
uma coépia na memoria do que se recebe através de diferentes
canais. Esta maneira de entender a aprendizagem configura uma
determinada forma de relacionar-se em classe.

2. REFERENCIAL TEORICO
Segundo Bassanezi (2009), a Modelagem Matematica, aplicada ao ensino,

pode se constituir um mecanismo para despertar maior interesse por parte dos

2
V Concefor



onm
V Congresso Regional de Formagdo e EAD -

S [ ] |
Vitoria, 16 a 18 de Agosto de 2018 INSTITUTO

FEDERAL

Espirito Santo

V Concefor COMUNICACAO CIENTIFICA Contro de Referéncia

Congresso Regional de em Formacdo e em
FORMAGAO E EDUCAGAO A DISTANCIA Educagao a Distancia

alunos nos estudos das atividades de matematica, ser um material de apoio
para seu pensar matematico e ampliar seus conhecimentos. Dessa forma, se
configura em uma estratégia de aprendizado, no qual o processo de ensino e
aprendizagem n&o ocorre “no sentido unico do professor para o aluno, mas
como resultado da interagdo do aluno com seu ambiente natural” (BASSANEZI,
2009, p. 38).

Pensar em Modelagem Matematica, no processo de ensino e aprendizagem, &
pensar a matematica a partir do “mundo real”, comprometido com a realidade
que cerca o “mundo do aluno” e a sociedade. Assim como Bassanezi (2009, p.
16) acreditamos que o professor deve criar situagdes de aprendizagens em
sala de aula que sejam “interessante, por ser util, e estimulante, por ser fonte
de prazer”.

Modelagem Matematica na perspectiva de Bassanezi (2009) é um processo
dindmico usado para obter e validar modelos matematicos, concebidos de uma
situacdo real e que seguem as seguintes sequéncias de etapas:
experimentacao; abstracao; resolucao; validagcao e modificagao.

Na experimentacao que se processa a obtengao de dados. Essa etapa pode
se configurar como fundamental, pois ela pode ser deciséria no sentido de
facilitar o calculo dos parametros contidos no modelo matematico.

E na etapa de abstracdo que se obtém & formulagdo dos Modelos
Matematicos e que se busca estabelecer as variaveis; formulacéo; hipotese e
simplificacdo. Nessa fase, as variaveis de estado (descrevem a evolugédo do
sistema) e as variaveis de controle (agem sobre o sistema) devem ser
claramente definidas e diferenciadas. A situagao-problema enunciada deve ser
entendida e formulada, indicando o que se pretende resolver com o modelo. A
hipétese conduz a investigacédo e leva a montagem do modelo matematico. A
simplificacdo, por sua vez, € uma tentativa de simplificar a complexidade de
considerar todos os detalhes da situagc&o-problema.

A terceira etapa é a resolugdo, a linguagem do modelo “traduzida” da

linguagem natural das hip6teses para a linguagem matematica coerente com a
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situagao-problema. “A resolugdo de um modelo estd sempre vinculada ao grau
de complexidade empregado em sua formulagdo e muitas vezes sé pode ser
viabilizada através de métodos computacionais dando uma solugdo numerica
aproximada” (BASSANEZI, 2009, p. 30).

A etapa de validagao é a fase de aceitagdo ou ndo do modelo proposto. Os
modelos e as hipoteses devem ser testados em confronto com os dados
empiricos. A aceitagdo dos modelos ira depender do grau de aproximagao dos
resultados com a situacgéo real.

Na modificagdo, quinta e ultima etapa, devemos considerar que nenhum
modelo deve ser definitivo e que teorias sdo passiveis de modificagbes. A ndo
aceitacdo do modelo pode ser alguma hipétese falsa ou préxima da realidade
de maneira insuficiente, pode ser algum dado incorreto ou erro matematico, ou
ainda podem ter variaveis envolvidas na situagao-problema que nao foram
utilizadas.

Em suma, a modelagem matematica permite fazer previsdes, tomar decisoes,
explicar e entender o mundo real com capacidade para desenvolver o
raciocinio légico, resolver problemas e até mesmo promover mudangas em
diversos ramos da sociedade.

A Programacgéao Linear (PL), no campo da programagdo matematica, € uma
area da Pesquisa Operacdo. Area que historicamente teve suas primeiras
aplicagdes nos esforgos de guerra. O termo “Pesquisa Operagao” remete sua
primeira aparicdo na Segunda Guerra Mundial, no século XX, para resolver
problemas militares de organizacdes técnicas e taticas, facilitando o processo
de tomada de decisao e realizando testes e avaliacbes antes de se usarem os
resultados efetivamente.

Segundo Goldbarg e Luna (2005, p. 25) o modelo PL “é basico para a
compreensao de todos os outros modelos da Programacao Matematica”. Um
modelo de PL consiste em um modelo matematico de otimizagdo, em geral
envolve técnicas de modelagem matematica para otimizar um recurso limitado,

maximizar ou minimizar a fungao linear (a fungao objetivo), visando encontrar a
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melhor solugédo, ou seja, a solugdo 6tima para o problema proposto, “cujo
modelo pode ser representado por expressodes lineares” (CHAVES, 2011, p.
61).

O modelo de PL contém trés elementos basicos: variaveis de decisao (que
buscamos determinar), restricdes (recursos limitados que precisam ser
respeitados) e fungado objetivo (que desejamos otimizar). Dessa forma,
desenvolvemos um sistema linear de desigualdades e igualdades que
denominamos de restricbes do modelo, que sdo os recursos limitados que
precisamos respeitar ou exigéncias que devem ser satisfeitas.

De forma pratica, o primeiro passo para a constru¢gdo de um modelo de
Programacao Linear é definir as variaveis de decisao, representadas por letras
minusculas e com indices como, X1, X2, X3 ,..., Xn. Com as variaveis de decisao
escolhidas devemos identificar se o objetivo € maximizar ou minimizar a fungéo
objetivo linear e expressa-la como uma fungdo dessas variaveis: Z = f (x1, x2,
X3,..., Xn), €xpressa por: Z = f (c1x1 + c2x2 + €3x3 + ... + Cnxn), onde c1, C2, C3 € Cn
sdo parametros ja conhecidos. “Evidentemente, nos programas lineares as
variaveis de decisdo estdo sujeitas as limitagcbes tecnologicas e/ou
econdmicas” (GOLDBARG; LUNA, 2005, p. 29). Ou seja, sujeitas as restricoes,
que também estdo em funcido das variaveis de decisdo. As restricbes sao
expressas por inequacoes lineares, onde os paradmetros também sao
conhecidos.

Como as variaveis de decisdo sdo desconhecidas, as mesmas sao
determinadas na solugdo do modelo (para problemas com duas variaveis
podemos encontrar as variaveis de decisao pela solugao grafica). Mas, com o
aumento das variaveis de deciséo e restri¢gdes, fica inviavel a solugéo grafica e,
dessa forma, é mais viavel utilizar algum programa computacional. Neste

trabalho nés usamos o LINDO? (Linear Interactive and Discrete Optimizer).

2 Um programa de computador que pode ser usado para resolver problemas de programacao
linear inteira e quadratica, desenvolvido por Linus Schrage (1986).

V Concefor



onm
V Congresso Regional de Formagdo e EAD -

. [ ] ]
Vitoria, 16 a 18 de Agosto de 2018 INSTITUTO

FEDERAL

Espirito Santo

V Concefor COMUNICACAO CIENTIFICA Contro de Referncia

Congresso Regional de em For:maga_o eem
FORMAGAO E EDUCAGAO A DISTANCIA Educagao a Distancia

Assim, as restricdes representam as condi¢des que limitam as variaveis de
decisdo e suas relagdes para assumirem valores factiveis. Ja a fungao objetivo
linear determina a medida de efetividade do sistema. E os parametros

conhecidos representam variaveis controladas do sistema.

3. PROCIDEMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada com alunos do 2° ano do curso de Logistica do Ensino
Médio do Ifes/Campus Avangado Viana. A escolha da turma investigada
ocorreu em funcédo de que no 2° ano ha uma disciplina técnica com o nome de
“Armazenagem e Gestao de Estoque”, onde o ementario discute problemas de
distribuicdo de cargas em patios, armazéns, equipamentos e veiculos
transportadores de carga.

Para introduzir técnicas de PL na turma do 2° ano em curso de Logistica,
utilizamos quatro aulas. Na primeira aula, os alunos assistiram a um
documentario exibido no “Canal Discovery” (The Secret World of Air Freight®),
que relata o sistema de logistica da empresa americana FedEx, segunda maior
empresa de transporte aéreo do mundo. Apds o documentario os alunos

produziram uma resenha.

Figura 1. The Secret World of Air Freight
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Fonte: Mauro (2013)

8 https://www.youtube.com/watch?v=qa9ufwsOtSM
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Na segunda aula, apresentamos o video “Introducdo & Programacdo Linear”,
breve introdug¢ao da utilizagdo de PL e histérico. Logo apés, falamos sobre o
que € “Programacao Linear”, sua aplicacdo, mostramos um exemplo de
problema de navio e exemplos de aeronaves.

Em seguida, apresentamos os dados do “Problema de Carregamento de
Avides” (adaptado de GOLDBARG; LUNA, 2005, p. 53) e dividimos a turma em
grupos, depois entregamos uma cartolina para cada “lider” do grupo e pedimos

para cada um desenhar um aviao de transporte (figura 2).

Figura 2. Avido de Transporte

Fonte: autoria propria

Na terceira aula, iniciamos falando sobre a construcdo de modelo de PL, as
variaveis de decisdo (que buscamos determinar no modelo), a fungao objetivo
(que desejamos otimizar), restricdes (que precisamos respeitar) e sobre os
métodos de solugdes - grafica e programas de computadores (software). Apos
essa parte inicial, nés entregamos o “Problema de Carregamento de Avides”
(adaptado de GOLDBARG; LUNA, 2005, p. 53) impresso para cada grupo e

eles comecgaram a modelar o problema.

* MACHADO, R. Introdugéo a Programagcao Linear. 13 dez. 2016. YouTube: Matematica e
Ensino. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=mjql5s_-xfQ>. Acesso em: 15 abr.
2017
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Na quarta e ultima aula, ndés levamos os alunos para o Laboratério de
Informatica do Instituto no intuito de encontrarem as variaveis de decisdo por
meio do programa computacional “Lindo”. Ao término de todo este trabalho, os
alunos construiram um relatério (figura 3), abordando como foi trabalhar com
PL.

Figura 3. Grupo 1

Fonte: produgéo dos alunos

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A proposta de Modelagem Matematica com PL, utilizando situagao problema e
software, constitui neste trabalho uma importante aliada no processo de ensino
e aprendizagem de matematica. Durante as aulas os alunos mostraram
entusiasmo, interesse e comprometimento com a atividade proposta, conforme
podemos verificar na fala dos proéprios alunos (figura 3, 4 e 5).

Figura 4. Grupo 5.a

Fonte: produgéo dos alunos
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Figura 5. Grupo 5.b

Fonte: produgéo dos alunos

O uso das produgdes audiovisuais, a divisdo da turma em grupos e solicitagao
para que os alunos desenhassem um avido de transporte de carga, fizeram
com que houvesse mais interesse e motivacdo dos alunos com o tema
trabalhando. A atividade de PL apresentada por meio de uma situagao
problema, vivenciada na vida real por empresas do setor de transporte aéreo,
permitiu um dinamismo no ensino e um sentido maior do curso de logistica na
vida daqueles estudantes.

Com inclusdo de software (programa computacional “Lindo”), os alunos
puderam utilizar um recurso tecnoldgico na construgdo de seus conhecimentos
e verificar se os calculos realizados em sala de aula estavam corretos.
Destrate, este trabalho permitiu a inclusdo e novos olhares sobre metodologias
inovadoras no processo educativo. A partir da fala dos préprios alunos, foi
possivel verificar o quanto se vale quando o professor nao se limita apenas a
aulas expositivas, aos recursos de quadro e pincel, mas busca alternativas e

NOVOS recursos.

5. CONCLUSOES
Este trabalho teve como objetivo introduzir técnicas de Programacéo Linear
(PL) em uma turma do 2° ano do Ensino Médio do curso de Logistica. Para tal
fim apresentamos videos, que abordam o assunto de logistica de aeronaves e
PL, lecionamos uma aula inicia sobre o que é PL, sua aplicacdo e como
construir um modelo de PL. Apds essa parte inicial, os alunos modelaram o
“‘Problema de Carregamento de Avides” (adaptado de GOLDBARG; LUNA,
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2005, p. 53), e encontraram a solugao das variaveis de decisdo por meio do
software “Lindo”.

Logo, as analises possibilitaram perceber que o uso de modelagem por meio
de PL potencializa as situagdes de aprendizagens e favorece o uso de software
em sala de aula, permitindo apresentar uma matematica interessante para os
alunos (conforme os mesmos escreveram no relatério final), e, dessa forma,
promove a aprendizagem participativa dos alunos na construcdo dos seus

conhecimentos.
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