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RESUMO

Este trabalho surge como uma proposta de introduzir os conceitos iniciais de
Programacao Linear no Ensino Médio, levando em consideracdo as competéncias e
habilidades que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere. Nesse sentido,
nosso objeto de estudo € primeiramente propor um ensino de Programacao Linear
através do Método Gréfico, assim, buscamos apresentar conceitos basicos de forma
que seja compreensivel para alunos do Ensino Médio. Apresentamos situagdes
problemas de forma que venha exemplificar o modo que podemos abordar em sala
de aula a Programacdao Linear e dessa forma relacionar a programacao linear com
sistemas lineares, tendo em vista que sistemas lineares € contetdo ministrado no
Ensino Médio. Além disso, somou-se o0 uso do software SOLVER para solugédo
computacional de Problemas de Programacdo Linear (PPL) abordados neste
trabalho. O desenvolvimento desta proposta se deu através de uma metodologia
qualitativa, consultando referéncias que abordam formas de tentar inserir
Programacéao Linear no Ensino Médio através da resolucdo de problemas com ou
sem auxilio de ferramentas computacionais, partimos da analise de outros autores
gue mostrava a possibilidade do ensino deste conteudo e de que forma poderia ser
iniciada a abordagem. Assim conseguimos identificar que uma abordagem “mais
leve” poderia ser através do método grafico, obtendo assim sucesso na proposta de

ensino.

Palavras-chave: Problema de Programacéo Linear; Método Grafico; Resolucdo de
Problemas.



ABSTRACT
This work appears as a proposal to introduce the initial concepts of Linear
Programming in High School, taking into account the skills and abilities that the
National Common Curricular Base (BNCC) suggests. In this sense, our object of
study is first to propose a teaching of Linear Programming through the Graphic
Method, thus, we seek to present basic concepts in a way that is understandable for
high school students. We present problem situations in order to exemplify how we
can approach Linear Programming in the classroom and thus relate linear
programming with linear systems, considering that linear systems is content taught in
High School. In addition, the use of the SOLVER software for computational solution
of Linear Programming Problems (LPP) addressed in this work was added. The
development of this proposal took place through a qualitative methodology,
consulting references that address ways of trying to insert Linear Programming in
High School through the resolution of problems with or without the aid of
computational tools, we started from the analysis of other authors who showed the
possibility of teaching of this content and how the approach could be initiated. Thus
we were able to identify that a “lighter” approach could be through the graphic

method, thus obtaining success in the teaching proposal.

Keywords: Linear Programming Problem; Graphic Method; Problem solving.
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1 INTRODUCAO

A Programacéo Linear apresenta uma relagdo direta com sistemas lineares que é
um dos conteuados ministrado no Ensino Médio, este trabalho busca mostrar uma
proposta de ensinar programacao linear através do método grafico. Com isso buscou-
se conceitos basicos de forma que seja compreensivel para alunos do ensino médio.
Apresentamos um breve resumo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de
modo a relacionar as competéncias e habilidades descritas na BNCC com este
trabalho, fazemos uma revisdo de conteldos necessarios para o entendimento da
programacao linear, seguindo com o0s principais acontecimentos que levaram o
desenvolvimento da programacao linear e mostrando alguns dos problemas classicos
ao decorrer dos anos.

Apresentamos alguns dos métodos para solucao de problemas com uma descricédo
mais aprofundada do método grafico. Portanto, este trabalho visa conceituar,
exemplificar e apresentar problemas de programacéo linear para que os alunos
consigam resolver situacdes problemas através do método grafico, ou seja até duas
variaveis, se apropriando do Estudo Dirigido como forma de abordagem para o ensino
médio. Além disso, exemplificamos também, um passo a passo para se resolver um
problema usando o programa computacional Excel, cuja ferramenta é de grande
importancia e de facil acesso aos professores e alunos, dessa forma acreditamos que
o Excel possa auxilio na resolucéo de problemas e assim agregar ao aprendizado dos
alunos.

A estrutura deste trabalho esté dividida em 6 capitulos, os quais sdo: Capitulo 1:
Introducdo. Capitulo 2: Buscaremos relacionar as competéncias e habilidades
descritas na BNCC com o ensino aprendizagem da programacao linear no ensino
médio. Capitulo 3: Realizaremos uma breve revisao bibliografica acerca de contetudos
necessarios para o entendimento da Programacéo Linear e utiliza uma linguagem
voltada para o nivel médio. Capitulo 4: Mostraremos um pouco do histérico da
programacao linear; apresenta problemas classicos da programacao linear; os
meétodos de solugdes, enfatizando o método grafico; seguindo com uma descricdo de
um modo para resolver problemas de programacéo linear usando a ferramenta solver

do programa computacional Excel. Capitulo 5: Apresentaremos uma proposta de
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ensino para o nivel médio, de modo a mostrar problemas que podem ser aplicados a
tal nivel. Capitulo 6: Apresentamos uma visdo a respeito dos conteudos e objetivos
mostrados neste trabalho para assim entendermos se é possivel o aprendizado da

Programacao Linear no ensino médio.
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2 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR —=BNCC

Neste capitulo apresentaremos parcialmente o documento BNCC falando um
pouco da sua construcao e o que representa para as escolas de modo a relacionar com
a proposta de ensinar Programacao Linear no ensino meédio, fazendo um paralelo entre
as competéncias e habilidades descritas na BNCC e a Programagéo Linear

Em Brasil (2022, p. 7), “A Base Nacional Comum Curricular € um documento
de carater normativo que define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Basica.” Desta forma a BNCC € responsavel por
regulamentar os tipos de aprendizagem essenciais para cada nivel escolar brasileiro
por meio de uma referéncia comum obrigatéria para todas as escolas do pais, ou seja,
promover o aprendizado de forma igualitaria.

Para Maciel (2021), a BNCC foi construida de forma conjunta com
representantes entidades da sociedade civil; desde escolas, universidades,
secretarias, professores e especialistas da educacdo. A BNCC é uma proposta que
indica quais as competéncias devem ser desenvolvidas nos estudantes de cada etapa
do processo de ensino e aprendizagem. A partir dessas competéncias apresentadas,
0 ensino publico e privado deve desenvolver o seu proprio curriculo com o suporte do
Ministério da Educacéo (MEC). Veja na tabela 1; alguns marcos temporais importante

para a construcao da BNCC
Tabela 1: Datas importantes da BNCC

Ano Més Acdes Desenvolvidas

2010 Margo/Abril | Conferéncia Nacional de Educagdo (CONAE)

2013 Abril Criacdo do Movimento pela Base Nacional Comum
Curricular

2014 Junho Aprovacdo do Plano Nacional de Educacéo (PNE)

2014 Novembro Il Conferéncia Nacional de Educacéo (CONAE)

2015 Junho Publicacdo de portaria designando especialistas para a
elaboracédo do documento

2015 Setembro Apresentacéo da primeira versdo do documento

2015 Setembro Organizacgéo de encontros locais, regionais para




discussdo do documento
2015/2016| Setembro/Marco | Disponibilizagdo de plataforma on-line para recebimento

de contribuicdes

2016 Maio Apresentacédo da segunda versdo do documento

2016 Junho a agosto | Seminarios estaduais para discussdo da segunda verséo
do documento

2016 Junho Publicacdo de portaria que instituiu o Comité Gestor da
BNCC

2017 Abril Entrega da terceira versdo do documento ao CNE

2017 Junho a Realizacdo de audiéncias publicas regionais pelo CNE

setembro

2017 Dezembro | Aprovagdo do documento no CNE

2017 Dezembro | Homologacéo da BNCC pelo Ministro de Estado da
Educacao

2018 Marco Lancamento de novo portal da BNCC

2018 Margo ‘Dia D” para discussdes nas redes de ensino

2018 Abril Instituicdo do Programa de Apoio a Implementagdo da
BNCC

2018 Abril MEC encaminha para CNE terceira verséo da BNCC-EM

2018 Dezembro | Promulgacdo da BNCC-EM

Fonte: BNCC e as Ciéncias Exatas
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A BNCC é composta por cinco competéncias especificas para o ensino médio,
sendo elas, BRASIL (2022):

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar

situagcfes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das

Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondémicas ou tecnolégicas,

divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral.

2. Propor ou participar de agbes para investigar desafios do mundo

contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na

analise de problemas sociais,

como o0s Vvoltados a situagcbes de saude,

sustentabilidade, das implica¢des da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
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mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da
Matemética.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes propostas, de modo a
construir argumentacéao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solucédo e comunicacao de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao de
padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas
conjecturas.

Cada competéncia possui habilidades que o aluno precisa desenvolver. Dentre
as habilidades, existe a que pode relacionar com sistemas lineares: (EM13MAT301)
Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas, usando técnicas
algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Relacionando essas habilidades a competéncia 3 (trés), observar-se que o
ensino de sistemas lineares é proposto na BNCC, tendo em vista isso podemos
relacionar o ensino de sistemas lineares ao ensino de programacao linear, e assim
contextualizar problemas de maneira a seguir a proposta da BNCC.

Para estudar a Programacdo Linear, € necessario que se tenha alguns
conceitos matematicos de Sistemas Lineares. Nos capitulos a seguir, sera
apresentado uma base necessaria para que o aluno do ensino médio, possa modelar

e resolver os problemas de programacéao linear de duas variaveis.
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3 SISTEMAS LINEARES

Neste capitulo faremos um breve estudo acerca dos conteddos de Sistemas
Lineares, como este trabalho pretende ser voltado ao Ensino Médio, entdo as
definicbes e exemplos serdo direcionados a este nivel de aprendizagem do aluno;

para isso vamos utilizar as definicdes de (DANTE 2018).

3.1 Equagles Lineares

Toda equacdo linear é da forma
aixi + azx2 + - anxn = b,

onde

X1, X2, ..., Xn SA0 variaveis;

ai, az, ..., an SA0 0S coeficientes reais;

b é um numero real que denominamos termo independente.

Observagdes:

1. Uma equacéo linear ndo apresenta termos da forma x2, xy, 2+/x, etc.

2. Uma equacdo é dita homogénea quando o seu termo independente é zero. A
equacao 2x — 7y + 2z = 0, por exemplo, € uma equacdo homogénea.

3.2 Sistemas lineares

Denomina-se sistema linear m X n o conjunto de m equacdes lineares em n

incégnitas, que podemos representar da seguinte maneira

\ aixi + aizxz + -+ ainxn = b1
[ d21X1 + az2x2 + -+ + aznxn = b2

(
I .
lamixi + amzxz + -+ + amnXn = bm

Exemplos de sistemas lineares

3x—-2y=6
D {43y =10
2x+y=7
b) {x+2y=5
3y+2x=9

O oxtay=13
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3.3 Classificacéo de Sistemas Lineares

Os sistemas lineares se classificam de acordo com suas solugdes, veja a seguir
as defini¢cdes de: Sistema Possivel e Determinado, Sistema possivel e Indeterminado,
Sistema Impossivel, além disso vamos exemplificar com sistemas e gréaficos para
facilitar o entendimento. Todos os graficos deste capitulo foram feitos usando o

Software Graph disponivel em https://www.padowan.dKk/.

3.3.1 Sistema Possivel e Determinado (SPD): quando o sistema linear possui uma

Gnica solucéo.
2x+2y =5

—x+4y =4

Exemplo 1: Considere o sistema { que gera o gréfico da figura 1. Pelo

gréafico, pode-se observar que a solucdo do sistema € a interseccdo das retas que

~ . P 13
compde o sistema; e este ponto é (¢, ).
5 10

Figura 1: Representacéo grafica de um sistema possivel e determinado

. e

x

3.3.2 Sistema Possivel e Indeterminado (SPI): E quando o sistema linear apresenta

infinitas solucoes.
x+y=3

8x +8y =

Exemplo 2: Considere o sistema { 54 0ue gera o grafico da figura 2. Pelo

grafico, pode-se observar que as retas se cruzam em infinitos pontos; ou seja, a
equacdo x + y = 3 do sistema é multipla da equacdo 8x + 8y = 24. As retas séo

coincidentes.


https://www.padowan.dk/

18

Figura 2: Representacéo grafica de um sistema possivel e indeterminado.

3.3.3. Sistema impossivel (Sl): E quando n&o existe solucdo possivel para o sistema

linear.

: . 2x — 6y =5
Exemplo 3: Considere o sistema { Xy
3x—9y =1

gréafico, pode-se observar que as retas ndo se cruzam, ou seja, ndo existe a

que gera o grafico da figura 3. Pelo

interseccédo das retas que compde o sistema. As retas sdo paralelas.

Figura 3 Representacéo gréafica de um sistema impossivel.
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3.4Métodos de Solucéo de Sistemas Lineares

Resolver ou solucionar um sistema linear é encontrar os valores x; variaveis
gue tornam o sistema verdadeiro para todas as equacOes do sistema, ou seja,
satisfazer a igualdade.

Existem varios métodos de resolucéo para sistemas lineares, alguns vistos no
Ensino Fundamental: Adicdo, Substituicdo e outros no Ensino Médio (Cramer e

Eliminacdo Gaussiana).

3.4.1 Método da Adicao

O método de adicdo consiste em somarmos as equacdes termo a termo.
Usaremos quando um dos termos de uma das equacdes for multiplo do termo da outra
equacao.

Exemplo 4: Considere o sistema linear

4x — 2y =14
{6x—6y=12

Resolucao: Primeiro multiplicar-se uma das equacdes por uma constante de modo
que ao somarmos as duas equagbes membro a membro nos reste apenas uma

variavel. Multiplicando a primeira equacao por -3 obtemos:
{4x —2y =14 .(-3)
6x — 6y =12
—12x + 6y = —42
6x — 6y =12
Ao multiplicar ambos os lados da equacdo, nédo altera o resultado final das

variaveis, em seguida somando as duas equa¢cfes membro a membro obtém-se;

—6x = —30

x=5

Encontrado o valor da variavel x, substituimos este valor em uma das

equacdes do sistema, para obter o valor da variavel y

4x — 2y =14
{6x—6y=12

Substituindo na primeira equacao, segue que
4.(5) — 2y = 14
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20 — 2y = 14
portanto,
y=3
Logo o conjunto solucéo é: S ={(5;3)}.

3.4.2 Método da Substituicéo

No método da substituicdo isolamos uma das incognitas em funcédo da outra
incognita para encontrarmos o valor algébrico da incognita isolada.

Exemplo 5: Considere o sistema linear

2x+y=40
{Zx—2y=10

Isolamos a variavel que vai facilitar nossos céalculos, sendo assim vamos isolar
a incognita y, logo temos
2x +y =40
y =40 — 2x
Dessa forma encontramos o valor algébrico da incégnita y = 40 — 2x, em
seguida vamos substituir onde estiver y na outra equacao do sistema dado,
2x —2y =10
Substituindo temos
2x — 2(40 — 2x) = 10
2x — 80+ 4x =10
Quando substituimos encontramos uma equac¢ao do primeiro grau, resolvendo
vamos encontrar o valor de x, em seguida podemos substituir o valor encontrado de
x em uma das equacdes do sistema e assim encontrar o valor da outra incognita.
Resolvendo a equacao do primeiro grau temos
2x —80+4x =10
2x +4x =10+ 80

6x =90
90
X =
6
x =15

Em seguida vamos substituir em uma das equagdes do sistema para

encontrarmos o valor de y, substituindo na primeira equacao segue que,
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2x +y =140
2.(15) +y =40
30+y =40
y =40-30
y =10

Logo o conjunto solugéo (15,10) para o sistema linear.

Agora abordaremos alguns métodos de solucao para Sistemas lineares vistos
no ensino médio em particular o método de Cramer e Eliminacdo Gaussiana

(escalonamento).

3.4.3 Método de Cramer

O método de Cramer utiliza matrizes para resolucdo de sistemas lineares. Seja,

um sistema de 2 equacdes e 2 incognitas,

Ax+By =«
{Cx+Dy=,B,

desde que

A B
M = # 0.
|C D|

Vamos calcular o determinante da matriz M
A B
detM = lc D| = AD — BC com detM # 0.

Para calcularmos detMx, vamos substituir os termos independentes na primeira
coluna dos coeficientes,

a B
= | | = aD — BB.
detMx B D
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Para calcularmos detMy, vamos substituir os temos independentes na segunda
coluna dos coeficientes,

A «
detM = - _
,= | c ﬁ| AB — aC,

a solucéo do sistema acima é dada por

detMx
*= detM
e
detMy
Y= detM '

sendo x e y incégnitas do sistema linear.

2x —y =5
x+y=4

Exemplo 6: Seja { , resolva o sistema usando a regra de Cramer.
Solucéo:
2 -1
M = | | =2—-(-1) =3logoM # 0.
1 1

Calculando o determinante da matriz Mx temos,
5 —1
My = | =5-(4d =09
Tl
Em seguido calculamos o determinante de M, assim segue que,
2 5
1 4
Logo a solucéo do sistema sera,

Assim temos como conjunto solugéo (3,1).
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3.4.4 Eliminacado Gaussiana

A Eliminacdo Gaussiana conhecido, também pelo método do escalonamento, o
método consiste em efetuar operagdes elementares:

e multiplicacdo de uma linha por uma constante nao nula;

e substituicdo de uma linha por ela mesma somada a um multiplo de outra linha;

e permutacao de duas linhas.

Usando essas operacfes elementares transformando a matriz estendida do
sistema em uma matriz triangular, com a matriz triangular podemos obter a solucdo

do sistema através da substituicao regressiva.

Exemplo 7: Resolva pelo método de eliminagdo Gaussiana o seguinte sistema,

{2x+y=2
x+ 3y = —4.

Transformando o sistema linear em uma matriz estendida temos,
2 1 2
1 3l4

Em seguida vamos transformar a matriz estendida em uma matriz triangular,
utilizando as operacdes citadas anteriormente, podemos multiplicar a linha dois por -

2 em seguida somar com a linha um, assim temos,

2 1 2
0 —5|10

I
aplicando a substituicdo regressiva
-5y =10

y=-——=-2
5

substituindo y = 2 na equacgéo 2x + y = 2 do problema
2x+(=2)=2
2x =4

=—=2
X=5

Dessa forma a solucao do problema sera (2,-2).



24

De posse da base matematica o aluno de ensino médio tem condigbes de
compreender problemas mais praticos. Sendo assim, abordaremos os Problemas de
Programacao Linear como uma aplicacdo que relaciona problemas de Sistemas

Lineares.
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4 PROBLEMAS DE PROGRAMACAO LINEAR - PPL

4.1 Histérico

Segundo Crocoli (2016), o economista Leontief em 1936, criou um modelo
formado por um conjunto de equagdes lineares, considerado o inicio das técnicas de
programacao linear, anos depois em 1973, recebeu o prémio Nobel de economia pelo
desenvolvimento e sua aplicacdo a Economia Da matriz input-output, conhecida como
“Matriz de Leontief”.

O economista Kantorovich, publicou um trabalho em 1939 que falava acerca do
planejamento de producdo, onde uma de suas abordagens era o uso de equacodes
lineares, em 1975 recebeu o prémio Nobel de economia pela teoria da utilizacdo 6tima
de recursos. O matematico e fisico Hitchcock em 1940 apresentou uma abordagem
ao método de transporte.

Na Segunda Guerra Mundial nos Estados Unidos foi apresentado um problema,
“problema da dieta”, onde consistia em descobrir qual a alimentacdo mais econdémica,
levando em consideracdo os nutrientes, vitaminas, proteinas e etc..., minimas que o
organismo precisa. Com a repercussao nacional do problema, em 1945 George Stigler
apresentou o resultado com o melhor desempenho, onde considerava apenas 0
aspecto econdmico, onde mostrava que a dieta ideal tinha um custo anual de US$
59,88 e sua composicédo era: repolho, farinha de trigo e figado suino. George Stigler
obteve o resultado combinando, por tentativas, 77 alimentos e considerando 9
nutrientes em cada.

O matematico e fisico norte-americano, George Bernard Dantzig em 1947
consolidou essa abordagem de planejamento desenvolvendo o método simplex capaz
de resolver a maioria dos problemas de programacao linear. Considerado o “pai da
programacao linear”, autor formal do “problema de transporte”, elaborou a teoria e

resolucdo computacional baseada no método simplex entre outras contribui¢cdes.

4.1 Definicdo de Problemas de Programacéao Linear (PPL)

Segundo Araujo (2012), Problemas de Programacao Linear trabalham com a
distribuicdo eficiente de recursos limitados, com o0 objetivo de atender a um

determinado objetivo. Em se tratando de Programacéo Linear, esse objetivo sera
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expresso por uma funcéo linear, "a qual se da o nome de funcéo objetiva; os recursos
equivalem as restricbes do problema; as atividades equivalem "as incognitas do
problema.

Para Moreira (1998), “A programacao linear caracteriza-se pela maximizacao
ou minimizacdo de alguma combinacdo de variaveis, que pode ser a venda de dois
ou mais produtos ou seu custo de fabricagao”.

Ou seja, Problemas de Programacao Linear, sdo problemas modelados em
equacdes lineares, com o objetivo de encontrar a melhor solucéao (solucdo 6tima) seja
ela o0 maximo ou 0 minimo de um sistema linear. Matematicamente, se apresenta na

forma:

Otimizar F(x1, x2, ..., Xn)

Sujeito as restricbes
g1(x1, x2, ..., Xn) b1
g2(x1, x2, ...,Xn)} S <. — {bz
g3(x1, x2, ..., Xn) bn

xX1,X2,...,Xxn =0

4.2 Exemplos de Problemas de Programacéo Linear

Sao varios problemas de aplicacdo, a seguir os problemas mais

comuns na literatura.

4.3.1 Problema da dieta

Considera-se que existem n alimentos que podem ser colocados em uma dieta.
Estes n alimentos possuem um determinado custo unitario e uma quantidade de cada
um de m nutrientes relevantes (calorias, vitaminas, etc.); deseja-se obter uma dieta
adequada de custo minimo, ou seja, minimizar o produto dos custos unitarios de
alimentos pelas quantidades selecionadas, dado que os requisitos de cada um dos
nutrientes, definidos pelo vetor b, sejam satisfeitos.
Variaveis de decisdo: x; = quantidade de alimentos que entram na dieta.
Dados conhecidos: n alimentos e seus custos ci, ..., ¢n

m nutrientes necessarios e quantidades minimas by, ..., bm

ai;j quantidade do i-ésimo nutriente no j=ésimo alimento
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Objetivo: obter a dieta adequada de menor custo.
Modelo:

Funcé&o objetivo: Min cix1 + c2x2 + -+ 4 cnxn .

aiixi + -+ ainxn = b1
conjunto de restri¢des do problema

lamixi + -+ amnXn = bm

Sujeito também a: x; = 0 Vj

4.3.2 Problema de alocacao de recursos

Uma fabrica deseja definir a quantidade de n produtos que sera produzida a
partir de m insumos disponiveis em quantidades limitadas e conhecidas. Também
conhece a estrutura de producdo, em termos da quantidade de cada insumo i
necessario para produzir uma unidade do produto j; deseja-se maximizar alguma
funcdo das quantidades produzidas: o lucro, por exemplo, sabendo-se que cada
produto também fornece um lucro unitario fixo c¢;. Qual a combinacao de produtos que
resulta maior lucro?

Variavel de deciséo: x;- quantidade de produto j a ser produzido (j=1,...,n)
Dados conhecidos: c: lucro unitario do produto j;

bi: valor disponivel de cada insumo i;

aij: quantidade do insumo i necessaria para produzir uma unidade
do produto jj

Problema: qual a composicao de produtos que da mais lucro?
Max cix1 + -+ + cnxn

Sujeito a:
aixi + -+ ainxn < b1
amix1 + -+ amnxn < bn

xj >0 Vj.
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4.2.3 Problema de Transporte

Uma empresa deseja transportar uma mercadoria disponivel em determinadas
quantidades em fabricas localizadas em diferentes regibes, até o0s centros
consumidores, cuja demanda € conhecida. Também os custos unitarios de transporte
de cada fabrica até cada consumidor sdo dados. O Problema de Transporte consiste
em determinar que quantidades serao transportadas de cada fabrica para cada centro
de consumo, de modo a implicar no menor custo de transporte.

Onde:

Variaveis de deciséo: x;; quantidade do bem a ser transportado de i para |

si,i =1,...,m é aquantidade de determinado bem produzido por m fabricas;

dj,j =1, ...,n é aquantidade deste bem consumido em n destinos.
Dados conhecidos: demandas e quantidades produzidas (s: e d;) e custo de transporte

por cada rota (cy)

4.3 Modelando um Problema de Programacéo Linear

Modelar um PPL deve ter as seguintes orientagdes:
Primeiro passo: identifique as variaveis desconhecidas a serem determinadas

(elas sédo denominadas variaveis de decisdo).

Segundo passo: liste todas as restricbes do problema e expresse-as como
equacgdes (=) ou inequacgdes (<, ) lineares em termos das variaveis de decisédo

definidas no passo anterior, elas podem aparecer de forma explicitas ou implicitas.

Terceiro passo: identifique o objetivo ou critério de otimizacdo do problema,
representando-o como uma func¢éo linear das variaveis de decisdo. O objetivo pode

ser do tipo maximizar ou minimizar.

Exemplo 8: Uma empresa pode-se fabricar dois produtos 1 e produto 2. Na fabricagéo
do produto 1 a empresa gasta nove horas-homem e trés horas-maquina, onde a
tecnologia utilizada é intensiva em mao-de-obra. Na fabricagdo do produto 2 a
empresa gasta uma hora-homem e uma hora-maquina, onde a tecnologia é intensiva

em capital. Sendo x1 e x2 as quantidades fabricadas dos produtos 1 e 2 e sabendo-
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se que a empresa dispde de 18 horas-homem e 12 horas-maquina e ainda que os
lucros dos produtos sao $4 e $1 respectivamente, quanto deve fabricar cada produto
para obter o maior lucro possivel?

Usando esse exemplo vamos modelar como um problema de programacao
linear usando os passos anteriores;
Primeiros identificamos nossas varidveis de decisdo, no caso do nosso exemplo
temos:
Produto 1, onde o problema propde ser x1
Produto 2, onde o problema propbe ser x2
No segundo passo vamos listar as restricdes do problema como uma fungao linear;
Nosso problema apresenta recursos de producéo limitados, esses recursos sao:
horas-homem e horas-maquina. Assim podemos modelar nossas restricoes em
funcdes lineares de modo que;

Sujeito a:

Horas-homem 9x1 + x2 <18 e

Horas-maquina 3x1 + x2 < 12

Condicao de nédo negatividade: x1 >0e x2 >0

No proximo passo identificar o objetivo do nosso problema de maximizar o
lucro:

Max L = 4x1 + x2

4.5Teoremas
Os teoremas de Programagéo Linear, estdo em LACHTERMACHER(2016).

Teorema 1: A regido viavel de um programa linear-pl é convexa.

Teorema 2: A solucao 6tima de um PL é um ponto extremo.

Teorema 3: Se existe solugao viavel entdo existe solugdo basica viavel.

Teorema 4: A solucéo bésica viavel de um PL € um ponto extremo da regido viavel.

Teorema 5: O conjunto de solugBes béasicas viaveis de um PL é finito.
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4.6 Métodos de Solucéo de PPL

Nessa seccao iremos apresentar o método simplex e também o método gréafico
para solucao de PPL.

4.6.1 Método simplex

Segundo Brasil (2018) podemos dividir o método simplex em duas partes;

)] A Busca por Solucdes Factiveis: Neste passo, calcula-se diversas solucfes
bésicas factiveis que podem ser étimas ou ndo. A cada uma solucéo fativel
encontrada faz-se imediatamente o teste de otimalidade para a mesma.

i) Teste de Otimalidade de Solucdo: A cada uma das solucdes factiveis

encontradas no passo ~ acima verifica-se se a solucéo é 6tima ou nao

Existem também os Problemas de Programacéao Linear Inteira (PPI); que séo PPL;
em que uma ou todas varidveis de decisao necessitam assumir valores inteiros. Os
tipos mais comuns de programacao inteira sao:

e Programacéao Inteira Total - onde todas as variaveis de decisdo sao do tipo

inteiro.

e Programacéo Inteira Mista - onde apenas uma parte das variaveis sdo do tipo

inteiro, enquanto outras sao do tipo real.

Para solucionar os PPI, segundo Kawamura (2006); o Método Branch and Bound
€ um algoritmo exato de enumeracao implicita, ou seja, um método que, embora néo
teste explicitamente todas as solu¢des possiveis, garante a otimalidade da solugéo
obtida. Esse método é composto de duas etapas:

)] Branching: dividir o problema o problema principal em sub-problemas de
modo que facilite a analise, assim eliminando solugbes inviaveis, sem
interferir no campo de solucdes.

1)) Bounding: eliminar solu¢cbes de baixa qualidade através de comparacéo

com limitante. E comum utilizar dois tipos de limitante: superior e inferior.
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4.6.2. Método Grafico para duas variaveis

Para este trabalho, que tem como objetivo aplicar PPL no ensino médio, a

solucao gréfica € o mais indicado para o entendimento do aluno.

Descrigcdo do método:
) Consiste depois de ter modelado o PPL, deve-se colocar as restricbes no
sistema cartesiano
1)) Caso tenha a regido viavel do problema, a solugédo se encontra no vértice
dessa regido, conforme o TEOREMA I
iii) Deve-se testar cada vértice dessa regido na funcéo a ser otimizada

iv) Finalmente verificar qual serd a melhor solu¢éo do problema

A seguir, um exemplo de programacdo linear com solucdo através do método

gréfico.
Exemplo 9: Uma empresa pode-se fabricar dois produtos 1 e produto 2. Na fabricacéo
do produto 1 a empresa gasta nove horas-homem e trés horas-maquina, onde a
tecnologia utilizada é intensiva em mao-de-obra. Na fabricacdo do produto 2 a
empresa gasta uma hora-homem e uma hora-maquina, onde a tecnologia é intensiva
em capital. Sendo x e y as quantidades fabricadas dos produtos 1 e 2 e sabendo-se
que a empresa dispde de 18 horas-homem e 12 horas-méaquina e ainda que os lucros
dos produtos sdo $4 e $1 respectivamente, quanto deve fabricar cada produto para
obter o maior lucro possivel?
Solucéo:

Primeiro vamos modelar nosso problema de programacéao linear; tendo
recursos limitados temos que modelar nosso problema com algumas restrigoes,

Homem hora9x + y < 18

Horas maquina 3x +y < 12

Como nao podemos produzir uma quantidade negativa de produtos temos que

indicar as seguintes restri¢coes:
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O objetivo do problema e obter o maior lucro possivel com a fabricacdo dos
produtos levando em consideragdo os recursos, logo o problema que maximizar os
lucros, assim podemos expressar do seguinte modo:

maxL(x,y) =4x+y

Com as devidas restricdes identificadas podemos usar o método grafico para

resolver o PPL.

A inequacéo 9x + y < 18 é representada pela Figura 4

Figura 4: Representacéo grafica da area de solugéo viavel da inequacéo 9x + y < 18.

-n

Para a inequacao 3x + y < 12 temos a representacao pela Figura 5

Figura 5: Representacéo grafica da area de solugdo viavel da inequacéo 3x +y < 12

y [tz wi o
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A regido viavel € mostrada pela Figura 6

. . . . 9 <18
Figura 6: Representacéo grafica da solucao viavel do sistema | Xty
3x+y <12

Tendo em vista a area em que todas as restricdes foram atendidas, pelo
teorema Il a solucéo 6tima esta em um dos pontos extremos do nosso grafico, observe

a imagem abaixo que destaca as coordenadas dos pontos extremos,

Figura 7: Grafico destacando os pontos extremos da regido viavel do sistema

-y

Finalmente deve-se testar todos o0s ’vértices na funcdo objetivo

max L(x, y) =4x + y
Verificando as coordenadas dos pontos temos:
Ponto (0; 0) entdo maxL(0,0) =4(0) + 0=0
Ponto (2,0) entdo maxL(2,0) =4(2) + 0 =38
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Ponto (1,9) entdo maxL(1,9) = 4(1) +9 =13
Ponto (0,12) entdo maxL(0,12) = 4(0) + 12 =12
Assim observamos que a solucdo 6tima é igual ao ponto (1,9), pois € onde

atingimos o lucro maximo.

4.6.3 Programacao Linear no Excel

Dentre todos os softwares disponiveis para essa utilizacdo, Montini (2004)
destaca a ferramenta solver, que esta disponivel a todos os usuéarios do Excel, e isso
se d& ao fato de sua facilidade de utilizacdo. O autor também afirma que o Excel é
uma ferramenta poderosa, a qual é capaz de fornecer aos usuarios realizacao de
calculos e sistematizar dados, permitindo a integracdo e automatizacao de sistemas
inteiros de gerenciamento de empresas e industrias.

Atualmente grande parte dos alunos do ensino médio tem acesso a
computadores, seja ha escola ou até mesmo em casa, nesse topico vamos mostrar

um passo a passo para resolver problemas de programacéo linear utilizando o Excel.

Exemplo 10: Uma empresa pode-se fabricar dois produtos 1 e produto 2. Na
fabricacdo do produto 1 a empresa gasta nove horas-homem e trés horas-maquina,
onde a tecnologia utilizada € intensiva em mao-de-obra. Na fabricacao do produto 2 a
empresa gasta uma hora-homem e uma hora-maquina, onde a tecnologia € intensiva
em capital. Sendo x e y as quantidades fabricadas dos produtos 1 e 2 e sabendo-se
gue a empresa dispfe de 18 horas-homem e 12 horas-maquina e ainda que os lucros
dos produtos sdo $4 e $1 respectivamente, quanto deve fabricar cada produto para
obter o maior lucro possivel?

max L(x,y) =4x+y

Sujeito a:
9x +y <18
3x+y<12
x=20,y=0
Resolugcao do problema
i) Primeiro transferimos os dados e restricdes do problema para o Excel,

veja na figura 8 abaixo,
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Figura 8:Planilha do Excel.

C {
v condigdo resultado
1 = 18
1
1

L)

R
R2
Funcio Objetivo

12

awex =

' ]

R1 corresponde a restricdo um

R2 corresponde a restricdo dois

i) Criar duas células para receber o resultado das solucdes do problema,

observe na figura 9;
Figura 9: Planilha do Excel.

A B C o E F
1 X i condigdo resultado
2 R1 9 1 <= 18
3 R2 3 1 <= 12
4 Funcao Objetivo 4 1
5
6
7 |resultado das variaveis
3 X
E] y
10

As células em vermelho receberdo o resultado das variaveis

i) Criar duas células para receber os valores das restricdes de acordo com

o resultado das variaveis, observe na figura 10;
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Figura 10: Planilha do Excel.

A B C D E F G H

1 X v condigdo resultado
2 R1 9 1 <= 18

3 R2 3 1 12

4 Fungao Objetivo 4 1

5

6

7 resultado das variaveis

q | X

3 y
10

-

1 resultado das restriches

12 R1
13 R2
14

Cédulas que receberam o resultado das restricées em azul.

iv) Vamos criar também uma célula para receber o resultado da funcéo

obijetivo,
Figura 11: Planilha do Excel.
A B8 C D £ 3 G b
1 X y condigho resultado
J Rl 9 1 <s 18
1 R2 3 1 17
" l‘||\"¢‘|~»'ﬂ|‘i"'-“/‘ 4 1
5
“
7 resultado das variavels
. 1R
’ y
10
11 resultado daseestncSes
12 Rl
13 R2
14
15 Fungho Qbjetw -

—

Célula para receber o resultado da fung&o objetivo em azul

v)  Agora vamos adicionar as operacdes para que as ceélulas recebam seus
resultados. Nas células em azul, vamos selecionar primeiro a celular respectiva ao
R1, clicamos em cima com o botdo esquerdo do mouse e digitamos o sinal de

igualdade e digitamos a seguinte operacao:
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Figura 12:Célula do Excel.

=BI*BE+CI*BY

Em seguida ENTER e digitamos as operacfes para o R2,

Figura 13: Célula do Excel.

=B3*BE+CI*BY

Vi) Para o proximo passo digitamos a operacao para o resultado da funcao
objetivo, de forma analoga clicamos com o botdo esquerdo do mouse na
célula que recebera o resultado da funcao objetivo (célula com a cor
VERDE), logo em seguida digitamos o sinal de igualdade e colocamos a
seguinte operagao,

Figura 14: Célula do Excel.

=B4*BE+CA*EY

Note que as células que foram adicionadas as operacdes ficaram com o valor
0(zero)

Figura 15: Planilha do Excel.
resultado das restrictes
R1
R2
| Fungo Objetivo |-.|

vii)  Feito isso para encontramos a solucédo do problema de programacéo
linear vamos utilizar a ferramenta do Excel chamada SOLVER, para

encontra a ferramenta segue 0s passos da imagem a seguir.
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Na barra de ferramentas clique em “Dados”, conforme a figura 16

Figura 16:Barra de ferramentas do Excel.

» rs s H
LER 3 [ (233] u &
= o “
Em seguida em “Solver”
Figura 17: Barra de ferramentas do Excel.
S Compartilhar
S - T
Textn .;,,., F . Teste de  Planilha de Estrutura de
vangado olunay &9 [y Hipoteses »  Previsio Tépicos =
Ferramentas de Dado Previsso Anflise ~

Devera abrir uma janela semelhante a mostrada figura 18 abaixo,

Figura 18:Janela para definir ParAmetros e Restricdes do problema.

A
My
e

Seavten lusn

L i

1 M MM

Agora vamos adicionar os parametros para resolver nosso problema.
viii)  Em “definir objetivo” vamos adicionar a celular referente a fungao
objetivo (célula destacada em verde)

Figura 19: Janela para definir os parametros do problema.
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Definir Ohjetivo: $EF15|

1>

Em “alterando células variaveis” vamos adiciona as duas células referente as

[1Ppat) “

variaveis “x” e “y” (células destacadas em vermelho)

Figura 20:Janela para adicionar as variaveis do problema.

Alterando CElulas Wariaweis:

$EEOEESE|

I

Na opcdo “sujeito as restricbes” vamos adicionar as restricbes do nosso
problema, vamos clicar em “adicionar” é devera aparecer uma janela semelhante a

ilustrada na figura 21

Figura 21:Janela para definir as Restricdes do problema.

Adicionar Restricio ot
Referéncia de Célula; Restricio:
| == [ +
(514 Adicionar Cancelar

Em “referéncia de célula” adicionamos a célula que vai receber o resultado das
restricdes (células destacadas em azul),

Figura 22:Janela para definir as restricoes.

Adicionar Restricia X
Referéncia de Célula: Restrigdo:
$E512| + = ~ +
oK Sdicionar Cancelar

Ao meio vamos adicionar a desigualdade referente ao nosso problema que no

caso é <= (menor igual),



da desigualdade,

Em seguida clicamos em “adicionar”.

Figura 23: Janela para definir as restricdes.
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Adicionar Restrigio X
Referéncia de Célula: Restricio:
$ES12| 4+ 4= w +
oK Adicianar Cancelar

Figura 24: Janela para definir as restricbes

O préximo passo vamos adicionar as células que estao os valores que depois

Adicionar Restrigio x>
Referéncia de Célula: Restrigdo:
$E$12 <= ~ | =$ER +
6] 4 Adicionar Cancelar

restricao dois e “adicionamos”

Figura 25: Janela para definir as restricoes

Fazemos o0 mesmo processo para a

Alterar Restrigdo

Restricio:
~ || $E%3]

Referéncia de Célula;

$EE13

I*
o
n

Adicionar Cancelar

¥

Com as restricdes adicionadas clique na opcao

‘cancelar” para voltar a janela
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Figura 26: Janela para definir Parametros e Restricdes do problema.

Parbmeve: o Jet
Deter Ctattie: mn :
e gy ) Wuter e
Agyrangs Colde Ve
1S 4ege :
Tape £ 4 Setrgiec
i e
Aoy
[
Bvaenne Tuss
LEmguliae

25 Ve vender tee e ar Wje Terpaties
PR - acieee ] -
e Qoches
Metndc e
Imtache
éesa0 D Sutuchc
Sertont o meckniine GIC Wis Linest pans Protvene: 85 Sober sutee: ¢ nlo e
Leroonr & trecemime LP Jimgtes pars Proteemas 80 Lobe ireent: LOe0tne ¢ frecaniine
Felir ary prod protteni 00 Sow nle rubee:

- -

iX) Em seguida vocé precisa marcar a opgao “Tornar Variaveis Irrestritas

N&o Negativas”, na opcéao “selecionar Um Método de Solugao” selecione

“LP Simplex”,

Figura 27: Janela para definir Parametros e Restricdes do problema.

R
Conme "wgmves " *
Py ® e san PO
MerNrSe  Ewa e
LR *

1o en & Bo mnte
' - T

(8 b
Ny
Toser

P

L e

- oy oo [, o | 2
J«.u. - .‘ — e
-~ -
- R ——
Mt e eSSy

el L e e e i T SR T
ot (P Langhes gy el B Cemar bamaen LARCK o o bt e

A - “
e R e

Pt ey ey

Com todos os parametros definidos apenas clique em “Resolver”, aparecera

uma caixa de didlogo apenas clique em “ok”.
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Figura 28: Janela Resultados do Solver.

Resultados do Solver *

0 Salver encontrou uma solugio. Todas as Restrigdes

e condigdes de adequagio foram satisfeitas. Relatdrios
Resposta
(%) WMantersolugo doSolver sensibilidade
Lirnites

O Restaurar¥alores QOriginais

O Retornar & Caixa de Dialogo Parametros do

Solver [ Relatérios de Estrutura de Tépicos

salvar Cenario...

0 Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restricbes e condigfes de adequacio foram satisfeitas.

Quando o mecanismo GRE foi usado, o $olver encontrou pelo menos uma solugio ideal local.
Quando LP Simplex é usado, sighifica que o Solver encontrou uma solugdo ideal global.

Feito isso a solucédo do problema aparecera como na figura 29 abaixo,

Figura 29: Planilha do Excel.

7 | resultado das variaveis

8 ®

9 ¥

10

11 |resultado das restricées

12 R1
13 R2

14

15 Fungzo Objetivo -

A “solugao 6tima” encontrada foi
x=1

y=09.

O solver gera trés relatérios: de respostas, de sensibilidade e de limites. No
qual 0 nosso interesse € o relatorio de respostas, pois mostra a solucdo do problema
e como foram satisfeitas as restricoes.

A Figura 30 apresenta, o relatdrio gerado pelo exemplo 10, no qual mostra o
valor da funcéo igual a 13, o valor da variaveis x=1 e y=9; e também de grande valia,
nos apresenta como foram satisfietas as restricdes, no caso a restricao 1, igual a 18

e restricdo 2 igual a 12; portanto foram totalmente utilizadas.
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Figura 30: Relatério de Respostas do Excel.

Microsoft Excel 16.0 Relatdrio de Respostas
Planilha: [resolugac com o excel.xlsx]Planilhal
Relatdrio Criado: 18/11/2022 12:35:11
Resultado: O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigies e condigdes de adequacde foram satisfeitas.
Mecanismao do Solver
Mecanisma: LP Simplex
Tempo da Selugdo: 0,203 Segundos.
Iteracdes: 2 Subproblemas: 0
(Opcdes do Solver
Tempo Max. llimitado, Iteracdes llimitado, Precision 0,000001, Usar Escala Automatica
Subproblemas Max. llimitado, Soluc. Max. Nam. Inteiro llimitado, Tolerdncia de Ndmero Inteiro 1%, Assumir N3o Negativo

C&lula do Objetivo (Max.)
Célula Nome Valor Original Valor Final
58515 Fungdo Objetivo: 13 13

CElulas Variaveis

Célula Nome Walor Original Valor Final Mamero Inteiro
5B59 yx ] 9 Conting.
SBSE xx 1 1 Conting.

Restrigies
Célula Nome Valor da Célula  Formula Status Margem de Atraso
5B512 Rlx 18 $B512<=%E5: Associagdo 1]
SBS13 R2x 12 $B513<=%E5E Associacdo 1]

Vale ressaltar que a planilha do Excel € limitada quanto a quantidade variavel,
mas para uso no ensino médio é de grande utilidade. Entre softwares direcionado a
resolver os PPL, podemos citar: LINDO, LINGO.
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5 PROPOSTA DE ENSINO DE PROGRAMACAO LINEAR NO ENSINO
MEDIO

A proposta de aplicar Problemas de Programacédo Linear no ensino médio
surge da habilidade (EM13MAT301) ditada na BNCC. A proposta através do método
gréfico é viavel, tendo em vista que todos os conceitos basicos para utilizar esse
método desenvolvemos no decorrer do ensino escolar, conceitos basicos como:
equacdao e inequacao do primeiro grau, equacodes lineares, sistemas lineares, grafico
de funcao, interpretacdo de graficos. Além disso com o auxilio da programacéo linear
podemos contextualizar e relacionar com o0 seu meio social questdes de sistemas
lineares para que o aluno entenda da melhor forma possivel e assim melhorar o
aprendizado do aluno.

Podemos utilizar o estudo dirigido como forma de abordagem em sala de aula,
a proposta de ensino pode comegar com uma breve introducéo acerca do historico da
programacao linear em seguida uma revisdo do conteudo de sistemas lineares e
meétodos de solucdo e assim ir mostrando alguns problemas de programacéo linear
para que o aluno comece a refletir como pode ser resolvidos, abordamos o método
grafico pois € uma forma de apresentar o conteudo de maneira “leve” € assim
despertar o interesse dos alunos, podemos transformar alguns problemas de sistemas
lineares em problemas de programacéo linear e pedir que os alunos comentem quais
as diferencas dos dois problemas, uma “vantagem” do método grafico e estimular a
interpretacdo grafica de sistemas lineares e poder discutir o que cada solucdo do
grafico representa na solucdo do problema. Tendo comentado todos esses conteudos
o professor pode explicar um passo a passo de como funciona o método grafico e
assim aplicar em situacbes problemas, sendo elas do cotidiano do aluno ou até
mesmo situacdes que estimulem o imaginario do aluno.

Uma metodologia utilizada em educacdo matematica € a resolugdo de
problemas, que para Aurélio, Muller e Martins (2021) a resolugéo de problemas tem
conquistado destaque, pois oferece varios beneficios ao processo ensino-
aprendizagem de matematica. Resolver um problema ndo se resume em
compreender o que foi proposto e em dar respostas aplicando procedimentos

adequados. Aprender a dar uma resposta correta, que tenha sentido, pode ser
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suficiente para que a resposta seja aceita e convincente, mas nao € garantia de
apropriagéo do conhecimento envolvido.
Brito (2006, p. 24) destaca as seguintes fases para a resolucao de problemas:
a) leitura e compreenséo do problema
b) formulacdo de um plano de solucédo, que inclui a tradugcéo do enunciado
para a linguagem matemdtica, a escolha de uma estratégia, a resolucao
propriamente dita e a obtengéo de um resultado concreto;
c) comprovacdo do resultado, que envolve a releitura do enunciado do

problema e a verificagdo da adequacao da resposta ao solicitado problema.

Vejamos o procedimento para exemplos praticos:

5.1 Problemas de programacéao linear proposto para o ensino médio

Situacao 1: Uma empresa fabrica dois modelos de moveis, modelo A e modelo B, o
modelo A gasta 1 unidade de tabua e uma unidade de ripa, o0 modelo B gasta 4
unidades de tabuas e 2 unidades de ripas. Sabendo que a empresa possui 25 tabuas

e 74 ripas, quantos moveis ela conseguira fabricar?

a) 15 moveis A e 20 moveis B
b) 12 moveis A e 14 moveis B
c) 13 moveis A e 15,5 moveis B

d) 12 moveis A e 13 moveis B

Nesse momento o aluno deverd ter contato com o problema, entender o que é
pedido. Nesse caso, a solucdo € de um sistema linear de duas varaveis e duas

equacoes.

Vejamos agora com novas informacdes sobre este mesmo problema
Situacao 2: uma empresa fabrica dois modelos de moveis, modelo A e modelo B, o
modelo A gasta 1 unidade de tabua e uma unidade de ripa, 0 modelo B gasta 4
unidades de tabuas e 2 unidades de ripas. Sabendo que a empresa possui 25 tabuas

e 74 ripas, quantos moveis ela conseguira fabricar? Sabendo que o lucro do mével
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A éigual a7 e o lucro do moével B é igual a 5. Quantos moveis ela devera fabricar

para obter o maior lucro? Assinale a alternativa correta.

a) 18,5 moveis A e 0 moveis B
b) 25 moveis A e 0 moveis B
c) 0 moveis A e 0 moveis B

d) 12 moveis A e 13 moveis B

Veja que agora com essa hova informacdao, torna-se um PPL, com duas variaveis.
Portanto, o professor deveré realcar essa pequena e valiosa informacao. Na
situacdo 1, o problema é de sistema linear com duas variaveis, na situacdo 2 ao
acrescentar a informacéo de lucro que cada mével gera, torna-se um PPL. Sendo
assim podemos pegar alguns problemas de sistemas lineares e transformar em
problemas de programacéo linear, dessa forma o aluno ter& um melhor entendimento
das situagdes e assim aprender conceitos basicos de programacao linear.
Onde a solucao sera pelo método grafico estudado no capitulo 4.

Exemplo 11: Administrador de uma pequena fabrica de méveis esta pensando em
otimizar a utilizacdo dos recursos de seu estoque. Essa fabrica produz poltronas em
dois modelos, "Albany" e "Bridget", forradas em brim e lona. Ele sabe que para forrar
uma poltrona "Albany" sédo precisos 2 m2 de brim e 6 m2 de lona. Ja para forrar uma
poltrona "Bridget" sédo precisos 4 m? de brim e 4 m2de lona. No estoque, a fabrica
dispde de 160 m? de brim e 240 m? de lona. Qualquer dos modelos de poltrona é
vendido por R$ 160,00. Com essas informacfes, de que modo o administrador pode

sugerir a producgdo da fabrica para obter a méxima renda?

Exemplo 12: A Brasicor produz tintas para interiores e exteriores com base em duas

matérias-primas, M1 e M2. A tabela 2 apresenta os dados basicos do problema:

Tinta Tinta para Disponibilidade
para interiores maxima diaria
exteriores
Matéria-prima M1 6 4 24
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Matéria-prima M2 1 2 6
Lucro por tonelada (R$ 1.000) 5 4

Uma pesquisa de mercado indica que a demanda diaria de tintas para interiores nao
pode ultrapassar a de tintas para exteriores por mais de 1 tonelada. Além disso, a

demanda maxima diéria de tinta para interiores é 2t. qual o lucro maximo diério?
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de ensinar programacédo linear no ensino meédio jA& vem sendo
mostrada em trabalhos académicos anteriores como Santos (2013) onde ele aborda
0S primeiros passos para resolver tais problemas; e livros do ensino médio também
mostra proposta de ensino programacéao linear; por exemplo, Dante (2016) onde
expde uma proposta de ensino através de resolugéo de problemas usando o método
gréfico. Este trabalho langcou uma proposta voltada para o ensino médio,em particular
atrelou o estudo de sistemas lineares e programacado linear, relacionando as
competéncias e habilidades citadas na BNCC, dessa forma apresentando o método
grafico como principal modo de iniciar os estudos acerca desse contetdo. Nesse
sentido mostramos 0s conceitos basicos de tal maneira a ser acessivel para o nivel
escolar proposto, relacionando problemas de sistemas lineares a programacéao linear,
apenas adicionando alguns dados de forma que venha contextualizar o problema.

Apesar da programacéo linear ndo ser componente curricular no ensino médio
podemos ver nesse trabalho que é importante, pois nos permite contextualizar a
matematica em situacdes problemas do dia a dia estimulando assim a interpretacao
textual, dessa forma pode “cativar’” o aluno e despertar o interesse do mesmo na
matemaética.

Com a programacao linear podemos envolver problemas de grande e pequena
escala, assim criar situacdes problemas de acordo com a necessidade que o professor
definir, isso proporciona ao professor seguir a metodologia desse trabalho ou criar sua
propria metodologia de modo que seja conveniente a facilitar o entendimento do aluno.

A aplicacao de software computacionais para ajudar no entendimento da
programacao linear também é importante, pois com o aumento do acesso a tecnologia
devemos inovar para nossas metodologias nao ficarem “obsoletas”, e assim criar
novas praticas de ensino e aprendizagem na matematica.

Podemos concluir que a proposta de ensinar programacgao linear no ensino
meédio € uma boa forma para se abordar as competéncias e habilidades que a BNCC
sugere que os alunos desenvolvam, tendo em vista que todos conteudos que
aplicamos em programacao linear sdo estudados no decorrer da vida escolar do
aluno. Por conta da pandemia do COVID-19, esbarramos em situagdo praticas em
sala de aula, sendo assim, colocamos a disposi¢cao para trabalhos futuros um estudo

voltado a aplicacéo pratica em escolas do ensino Médio.
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Por fim acreditamos no éxito deste trabalho pois conseguimos cumprir 0s
objetivos de apresentar uma proposta de ensino da programacéo linear para ensino
médio, exemplificamos e mostramos problemas de modo que os alunos consigam
resolver utilizando o Método Grafico, somando isso ao software do Excel, temos boas

praticas para introduzir a Programacéao Linear no Ensino Médio.



50

REFERENCIAS

ARAUJO, Pedro Felippe da Silva. Programagcéo linear e suas aplicagdes: definicio
e métodos de solucgdes. 2012. Dissertacdo (Mestrado Pds-graduacéo do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade Federal de Goias ). Universidade Federal
de Goias, Instituto de Matematica e Estatistica, Goiania, 2012.

BRASIL, Gutemberg Ledo. Programacéo Linear: uma possivel abordagem para o
ensino meédio.2018. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional). Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2018.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2022.

CAMARGO, Ramina Samoa Silva. Introdu¢cdo a programacgdao linear no Ensino
Médio utilizando a resolucdo grafica. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica) - Universidade federal do Amazonas, Manaus 2014.

CLIMACO, Jodo Namorado; ANTUNES, Carlos Henggeler; ALVES, Maria Jo&o
Gomes. Programacéao linear multiobjectivo: do modelo de programacéao linear
classico a consideracao explicita de varias funcdes objectivo. Imprensa da
Universidade de Coimbra/Coimbra University Press, 2003.

CROCOLI, Osmar Crdcoli. Programacéo Linear: Uma Abordagem para o Ensino
Médio. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade Estadual
de Maring4, Maringé, 2016.

DE ALMEIDA, Rangel Calmon. O teorema fundamental da programacéo linear e
modelagem matematica no ensino médio. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Mestrado Profissional em Matemaética) - Universidade Federal de Séo Joao del-Rei —
UFSJ, Minas Gerais, 2013.

Dante, Luiz Roberto Dante. Matematica: contexto & aplica¢des: ensino medio. 3. ed.
Séo Paulo: Atica, 2016

KAWAMURA, Marcio Seiti. Aplicagdo do meétodo branch-and-bound na
programacado de tarefas em uma Unica maquina com data de entrega comum
sob penalidades de adiamento e atraso. Dissertacdo (Mestrado — Departamento de
Engenharia de Producgé&o), Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, S&o
Paulo 2006.

LACHTERMACHER, Gerson. Pesquisa operacional na tomada de decisdes:
modelagem em Excel. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007. 4- Reimpressao.

MACIEL, Paulo Roberto Castor Maciel. BNCC e as ciéncias exatas. Artigo —
Uniasselvi, Indaial 2021.



51

MELO, Jorge Nazareno Batista. Uma proposta de ensino e aprendizagem de
programacao linear no ensino médio. Dissertacao de Mestrado - Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Matematica do Instituto de Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

MOREIRA, Daniel Augusto Moreira. Administracdo da Produc&o e Operagdes. 2.
ed. Sdo Paulo: Cengage Leaning, 2012.

OLIVEIRA, Uéric Silva; DE JESUS, Gilson Bispo. Sistemas de Inequacdes Lineares:
Uma Ferramenta para Resolver Problemas de Programacgédo Linear. Educagéo
Matematica em Revista, p. 57-64, 2014.

RIBAS, Cibele Cristina Gomes Barboza. Programacdao linear: abordagem para
ensino médio. 2014. Dissertacao de Mestrado. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana.

SANTOS, J. M. Programacéo Linear: Uma aplicacdo possivel no ensino médio.
2013. 44 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica), Universidade Federal
da Bahia — UFBA, Salvador, 2013

SILVA, Gilmara Aparecida. Programacéo Linear: uma possibilidade para o Ensino
Médio. Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, matematicas y Tecnologia,
v.1,n. 2, 2016.

ZACHI, Juliana Mallia. Problemas de Programacé&o Linear: uma proposta de
resolucdo geométrica para o Ensino Médio com o uso do GeoGebra. Dissertacao
(Mestrado - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas) Universidade Estadual
Paulista, Araraquara, 2016.



