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RESUMO

Este artigo aborda a utilizagdo do software GeoGebra como uma nova ferramenta no processo de
ensino dos alunos de graduacédo dos cursos de Engenharias e Administracdo. O experimento tem como
objetivo utilizar o software Geogebra como uma ferramenta dindmica para resolugdo de problemas de
programagcdo linear com duas varidveis. No texto mostra a experiéncia do processo de aprendizagem
dos alunos tornou-se dindmico e eficaz, pois foi percebido maior interacdo dos alunos na compreenséao
e desenvolvimento das atividades propostas, os alunos puderam identificar e observar a aplicabilidade
da Programacdo Linear com duas variaveis utilizando o software GeoGebra e, assim melhorando sua
aprendizagem.
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INTRODUCAO

Diante das dificuldades de aprendizado apresentadas pelos alunos na disciplina de
Pesquisa Operacional no contetdo Programacdo Linear decidimos inovar com um novo
método na resolucdo desses problemas, conforme descreve Camargo (2014), efetivado
inicialmente nos cursos de Engenharia de Producdo e Administracdo utilizando o software
GeoGebra para ensinar Pesquisa Operacional, o GeoGebra tem o papel de facilitar o
entendimento, a compreensdo e consequente o aprendizado dos alunos na construcdo de
modelos matematicos e na apresentacao de resultados em forma de gréficos.

O objetivo geral deste trabalho é utilizar o software GeoGebra como uma nova
ferramenta de ensino e de forma dindmica. E com objetivos especificos de estimular os alunos

a interpretar e a desenvolver problemas de Programacéo Linear com duas variaveis.

De forma usual é trabalhado utilizando aulas expositivas, aplicacdo de listas de
exercicios com os mais diversos graus de dificuldades, no entanto nem todos discentes

conseguem desenvolver as atividades propostas em sala de aula. Outro ponto significativo € o

percentual de reprovacdo e evasdo dos alunos por ndo conseguirem realizar as atividades
propostas para sua aprendizagem. E preciso entender que os discentes assimilam os contetidos

de maneira distinta, dado a individualidade de cada um, portanto é importante buscar a
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aplicacdo de novas técnicas e métodos de ensino para efetivacdo do aprendizado como prope

Paiva (2008). Analisando a necessidade de melhorar o aprendizado do assunto Programacéo
linear (PL) com duas varidveis de forma mais dinamica e aplicada, decidimos inovar com um
novo método na resolucdo de problemas, conforme descreve Camargo (2014) utilizando o

software GeoGebra.

METODOLOGIA PARA ENSINAR PROGRAMACAO LINEAR UTILIZANDO A
FERRAMENTA GEOGEBRA

Nesta secdo é definido o principal teorema da Programacéo Linear conforme definicéo
Boldrini (1980) que € necessario para o entendimento das aplicacfes em programacéo linear e

sua representacao gréfica.
Teorema. (Teorema Fundamental da Programacéao Linear)

Seja f: Q c R™ — R uma fungdo definida na regido poliedral convexa VV do R™ por
f(x1, %0, oy %) = a1x1 + apx; + -+ apx, + b, a;,b € R. Suponha que fassuma um
valor méaximo (minimo) nesta regido. Entdo, se V possui Vvértice(s), este valor maximo

(minimo) seré assumido num vértice.

Sera feito a seguinte demonstracdo para n = 2, utilizando a mesma estrutura que
Boldrini (1980).

Demonstracao:

SejaV € R?. Suponhamos que o valor maximo (minimo) de f seja assumido em um

ponto P de V, considerando todas as regides poliedrais convexas possiveis de R? pode-se ter:

I) P éum vértice. (Neste caso o teorema ja esta provado).
I) P estd numa aresta. Entdo, f assumird este valor madximo (minimo) em toda a
aresta. Como a regido V possui vértice(s) esta aresta contera um vértice v

obrigatoriamente, portanto f(P) = f(v).

[11) P estd no interior de V. Neste Caso, f serd constante em toda regido V.
De fato, seja A um outro ponto de interior de V. Como Vé poliedral convexa, o0
segmento AP estd contido em V; além disso, como P € interior pode-se considerar AA’ que

contém, P deste ainda contido em V. Entdo segue que fé constante em AA’ e, portanto,
fP) = f(A).
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Observe a Regido Viavel V na Figura 1 o ponto maximo em seu interior.

Figura 1. Ponto méaximo no interior de uma regido viavel V
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Fonte: proprio autor, 2014.

CONTRIBUICOES DA PROGRAMACAO LINEAR

No livro de Linear Programming and Extensions conforme Dantzig (1963) a definicdo
de Programacdo Linear é construir um enunciado de agBes a serem executadas, com suas
quantidades, que permite que um sistema evolua de um dado estado a um objetivo definido.
No contexto da época, 0 objetivo era programar atividades de sistemas complexos, que gerou
a area de programacdo matematica, em que a programacdo linear € um caso particular de
otimizagdo de funges lineares sujeito a restrigdes lineares.

No Brasil algumas atividades em relagdo a problemas de programacéo linear tém sido
aplicadas por parte de alguns professores por meio de projetos ou cursos, como por exemplos:
o trabalho intitulado Topicos de Pesquisa Operacional no Ensino Médio, elaborado por Neto
(2006), o artigo Resolvendo problemas de otimizagdo no ensino médio feito por Rech (2008).
Em que ambos mostram métodos de utilizar a programacdo linear.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1998) é de responsabilidade do
ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o
conceito de funcdo em situacdes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de

situacOes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a

solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre funcdes para construir um modelo para
interpretacdo e investigacdo em Matematica. Portanto, a programacdo linear ajuda a cumprir

as orientacdes do PCN.
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Seguindo as orientagcdes propostas por Paiva (2008), realizamos atividades de

programacao linear com as turmas de Engenharia da FUCAPI. As atividades foram realizadas
no laboratorio de informatica com o intuito de utilizar os recursos computacionais através
software GeoGebra e assim resolver problemas de programacdo linear com duas variaveis
pelo método da resolucdo grafica, visto que esse recurso segundo Paiva (2008) é de grande
relevancia para o desenvolvimento de atividades que envolvem PL, pois as utilizacbes das
TIC desenvolvem a curiosidade, requisito fundamental para o desenvolvimento do gosto pela
aprendizagem.

Primeiramente em sala de aula foi apresentado um breve histérico de pesquisa
operacional, o Teorema de Fundamental da Programacéo Linear e a resolucdo de problemas
de PL com duas variaveis aplicando o método grafico com a utilizacdo das ferramentas do

software GeoGebra.

Posteriormente na sala do laboratério de informatica foi utilizado alguns exemplos de
aplicacdo do livro intitulado Pesquisa Operacional e o artigo intitulado pesquisa operacional
utilizando software geogebra como uma nova ferramenta de aprendizagem das autoras Souza
e Camargo (2017) e confome o autor Taha (2008) resolve os problemas maximizacgdo e
minimizacao. Dentre os exemplos, serd mostrado o seguinte problema adaptado:

Exemplo 1 (Maximizacéo do Lucro da Empresa na producao de geladeiras)

Um fabricante de geladeiras precisa decidir quais modelos deve produzir em uma nova
fabrica recentemente instalada na Zona Franca de Manaus. O departamento de marketing e
vendas realizou uma pesquisa de mercado que indicou que, no maximo, 1.500unidades do
modelo de luxo e 6.000 unidades do modelo basico podem ser vendidas no proximo més. A
empresa ja contratou um certo nimero de empregados e, com isso dispde de uma forca de
trabalho de 25.000 homens-hora por més. Cada modelo de luxo requer dez homens-hora e
cada modelo basico requer oito homens-hora para ser montado. Além disso, uma mesma linha
de montagem é compartilhada pelos dois modelos e considere que a capacidade de producéo
desta linha seja de 4.500 geladeiras por més. O lucro unitario do modelo de luxo € de
R$100,00 e do modelo basico é de R$50,00. Deseja-se determinar quanto produzir de cada

modelo de modo a maximizar o lucro da empresa.

No primeiro momento da atividade os alunos fizeram a analise do problema conforme
a Figura 2 e identificaram que se tratava de encontrar uma forma de maximizar o lucro da

empresa.
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Alguns discentes manifestaram varias hipoteses de como equacionar o problema,

entdo foi aplicado algumas orientacGes sobre como identificar as varidveis de deciséo, as
restrices e a funcdo objetivo. Entdo, foi escrito em forma de expressdes matematicas as
restricdes impostas pela situacdo. Definimos a variavel x;como a quantidade de geladeiras do
tipo luxo e a varidvel x;, como a quantidade de geladeiras do tipo basico. De modo que o
lucro da empresa foi representado por f(x;, x,) = 100x; + 50x;,. As restricdes de produgéo
devido a limitagdo de capacidade ficaram 10x; + 8x;, < 25.000, devido a limitagdo da
forca de trabalho por més e, x; + x;, < 4.500, devido a limitagdo da linha de montagem. As
restricbes em ralacdo ao mercado e a nao-negatividade sdo 0 < x; < 1.500 e0 < x;, <

6.000. E o sistema foi expresso da seguinte maneira:

Maximizar f(x;,xp) = 100x; + 50x,
sujeito a

10x; + 8x;, < 25.000
x; + xb <4.500
0 <x; <1500
0 <xb <6.000

Figura 2. Momento em que os discentes estdo fazendo a analise do problema

P =

Fonte: Kelen Gomes de Souza, 2018.

Os discentes perceberam que as restricdes seriam passadas para o R? de forma que
desenhadas no mesmo plano cartesiano plano, determinariam a regido viavel, ou seja, aquela

ao qual o par ordenado satisfaria todas as restricbes do problema. Apos a analise do problema
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através do software GeoGebra, foram feitas orientagcdes afim de que os alunos pudessem

compreender como as inequagdes foram representas graficamente para que observassem a

area viavel, que representa o conjunto de todos os pares ordenados que satisfazem o problema

(ver Figura 3).
Figura 3. Andlise dos semiplanos e verificando a solucao do problema
\ 4 |
e -
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Fonte: Kelen Gomes de Souza, 2018.

Em seguida os discentes fizeram as substituicdes das coordenadas dos vértices da
regido vidvel na funcdo objetivo do problema e verificaram que um dos veértices era que

satisfazia o lucro maximo.

A seguir sera apresentado com detalhes as instru¢bes da utilizacdo do software

GeoGebra para o problema proposto.

INSTRUCOES DE UTILIZACAO DAS FERRAMENTAS NO GEOGEBRA

O GeoGebra é um software que retne geometria, algebra e calculo. O objetivo que seu

desenvolvimento foi para educagdo matematica no ensino que permite realizar constructes

tanto com pontos, vetores, segmentos, retas, graficos de fungdes em geral. Entretanto, foi
usado inequacOes e coordenadas para solucionar o problema proposto, tais itens estdo
interligados diretamente através do GeoGebra. Portanto, observando as caracteristicas no
GeoGebra em que uma expressao em algebra corresponde a um objeto concreto na geometria
e vice-versa.
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Para mostrarmos a atividade proposta substitui-se x; e x; por x e y respectivamente no

ambiente do GeoGebra.

12 Parte:

e Abra um novo arquivo do GeoGebra;

e Na barra de Entrada, digite as inequacdes e ao final de cada inequagdes digitar na tecla
Enter como mostra a Figura 4;

e Selecione na barra de ferramentas no Gltimo botdo a opcéo reduzir e clique no espago
do plano cartesiano quantas vezes for necessario afim de que observe o grafico com

seus pontos de interse¢do com 0s eixos coordenados.

Figura 4. Digitacdo das Inequac6es na barra de Entrada
EE=EEE i
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Fonte: proprio autor, 2014.

22 Parte:

e Na barra de Entrada, digite também as equacOes de cada reta, como mostra a Figura 5;
e Na barra de ferramentas, selecione no segundo botdo a opcéo Intersecdo de Dois
Objetos, em seguida selecione as equagdes das retas dois a dois. Automaticamente no
grafico serdo mostrados os pontos de intersecdo das retas, desmarque 0s pontos que

n&o s&o da regifo viavel na Janela de Algebra como mostra a Figura 6;
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Na barra de ferramentas o quinto botdo a opc¢do Poligono, em seguida selecione os

pontos da regido viavel, ver Figura 7.

32 Parte:

e Digite na barra de Entrada a funcéo objetivo da seguinte forma L(x,y) = 100x +
50y;

e Digite L(A),L(B),L(C),L(D), um de cada vez, observe que 4, B, C, D sdo 0s veértices
da regido viavel, ver Figura 8. Que resultardo nos valores da funcdo objetivo
relacionados aos respectivos vértices da regido viavel do problema.

e Ao final observe o valor maior que indica o Lucro Maximo da Empresa.

Assim, os discentes concluiram que a solucdo do problema se da com a producéo de
1.500 geladeiras do modelo luxo e 1.250 geladeiras do modelo bésico, pois levam a
maximizar o lucro da empresa em R$ 21.2500,00.

Figura 5.Digitacdo das equacdes na barra de Entrada
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Fonte: préprio autor, 2014.

Figura 6. Selecionando a Intersecéo de Dois Objetos
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Fonte: préprio autor, 2014.

Figura 7. Desmarcagio dos pontos de regido no viavel na janela de Algebra

msdan:iuronﬁu.
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Fonte: préprio autor, 2014.
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Figura 8. Substituicdo das coordenadas dos veértices na fungdo objetivo
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Fonte: proprio autor, 2014,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para enfatizar os resultados da utilizacdo do GeoGebra como ferramenta de ensino em
Programacdo Linear, foi estruturado um questionério e aplicado aos alunos, onde foi possivel
ter o feedback dos alunos neste trabalho, que leva em consideragdoo quatro aspectos como

mostrado na Figura 9.

Figura 9. Feedback dos alunos
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Fonte: Kelen Gomes de Souza, 2018.
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Pode-se perceber que em relacdo ao feedback dos alunos com a utilizagdo do
GeoGebra como ferramenta de ensino foi muito boa, com uma média de 95% de
aproveitamento dos alunos classificados como Excelente e Bom, vale ressaltar também o antes
e depois da utilizagdo do GeoGebra, onde antes da utilizacdo do GeoGebra o indice de
aproveitamento era de 58% dos alunos com nota superior ou igual a 5,00 nas atividades
avaliativas propostas em sala e ap0s a utilizacdo do GeoGebra esse indice de aproveitamento
foi para 82%, tendo assim um ganho de aproximadamente 24% de aproveitamento dos alunos.
Isso demonstra a importancia de se buscar novas tecnologias e métodos no processo de ensino

aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que 0 uso do recurso computacional se deu de forma consciente, ou seja,
utilizado como instrumento facilitador para que o discente pudesse gerar conclusdes
(principalmente com o uso dinamico). A experiéncia com essa atividade mostrou ser
conveniente iniciar as aulas com problemas de programacdo linear com apenas duas variaveis,
pois foi utilizado o método gréafico para problemas de modelagem que mostrou ser bastante
eficaz na resolucdo e contribuiu significativamente para a compreensdo e contextualizagdo

dos contetidos abordados.

Por fim, o envolvimento e 0 compromisso da maioria dos discentes com as atividades
proposta sem laboratorio foi bastante satisfatério. Foi percebido que guando motivado, o
aluno tende a participar e responder, melhorando seu desempenho nas atividades. Espera-se
que a proposta deste artigo possa gerar discussGes sobre a pratica do processo de ensino e

aprendizagem da Programagdo Linear com a utilizacdo do software GeoGebra.
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