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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato de propostas de atividades que possam ser
desenvolvidas por um professor de Ensino Médio na aplicacdo de situacbes
problema abordando problemas introdutorios e aplicacdes na area de Pesquisa
Operacional, em especial os Problemas de Programacéao Linear com exemplos de
situagdes envolvendo maximizag&o e minimizagéo pelo método gréfico.

Palavras-chave: Ensino de matemética, Problemas de Programacédo Linear,
Sistema de inequacdes, Método Grafico.



ABSTRACT

This paper presents a report on proposed activities that can be applied by a high
school teacher for the application of problem situations, addressing introductory
problems and applications in the field of Operations Research. It specifically
focuses on Linear Programming Problems, with examples of situations involving
maximization and minimization using the graphical method.

Keywords: Mathematics education, Linear Programming Problems, System of
inequalities, Graphical Method.
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1 INTRODUCAO

Alimentado pelo desejo de dar uma aplicagéo a situagbes do cotidiano,
desde a primeira vez que - na disciplina de Pesquisa Operacional | na graduacgéo
de Engenharia de Producéao Civil, na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
- 0s problemas de Programacéo Linear foram apresentados a um entdo jovem
professor do Ensino Médio é que se formulou a seguinte questao: “é possivel um
educando do Ensino Médio compreender e aplicar seus conhecimentos ara a
resolucdo de um problema objetivando maximizar ou minimizar uma funcéo linear
sujeito a inequacodes lineares?”. Supreendentemente, numa primeira experiéncia
com educandos da segunda série do Ensino Médio de uma escola da cidade de
Curitiba, a resposta foi “sim, € possivel e eles se interessaram pelo desafio”. Neste
sentido, para desenvolver o presente trabalho, foram necessérias leituras diversas
no tema de programacéo linear, desde artigos cientificos até dissertacdes e teses
apresentadas por diversos colegas.

Em conversas com colegas educadores, bem como com especialistas na
area de Educacéo, identificou-se a necessidade de novas abordagens do que a
mera e simples resolucdes de sistemas lineares, substituicdes. O ensino da
Matematica tinha que ser mais do que isso. Tinha que fazer um sentido na vida do
Educando.

Historicamente, segundo HADLEY (1982), data de 1826 quando Fourier
identificou a necessidade dos estudos sobre problemas de otimizar uma funcéo
linear atendendo restricbes modeladas por inequacgdes lineares.

Segundo publicacdo de GOLDBARG et al. (2000) é possivel estabelecer
uma linha do tempo, em que ao término da década de 30, percebeu-se a
importancia desses problemas, quando Leonid Kantorovich desenvolveu os
primeiros Problemas de Programacao Linear para uso durante a Segunda Guerra
Mundial, objetivando minimizar gastos e maximizar retornos, sejam retornos estes
do lado aliado ou perdas do lado conflitante. Kantorovich em 1975 chegou a
ganhar o Prémio Nobel de Economia, porém seu trabalho ficou esquecido por
cerca de duas décadas.

Ja na década 40, os estudos sobre a Programacao Linear foram
amplamente divulgados com o prémio Nobel da Economia entregue a George

Stigler e em 1947, Dantzig comeca o desenvolvimento de algoritmos para a sua
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solucdo de problemas lineares. Desde entdo e até a presente data muitas
empresas encontraram 0 uso em seu planejamento diario.

Segundo MELO (2012), em sua dissertacao de Mestrado, o processo de
ensino e aprendizagem da matematica € muito complexo e cheio de obstaculos,
0 que poderia servir de estimulo para a busca de novas metodologias para que

um certo bloqueio, até de certa forma cultural, fosse diminuido.

1.1 Justificativa

Diante de um cenario incerto, uma vez que o presente trabalho foi
desenvolvido durante a pandemia do COVID - 19, quando os educandos estavam
desmotivados, em aulas em formato hibrido, os desafios quanto a resolver e,
principalmente, aplicar a Programacao Linear em situacdes que se aproximavam
da realidade foram bem recebidos pelos educandos.

Aliado ao desafio, os educandos foram apresentados a uma nova
necessidade e uma antiga duvida que sempre permeou o0 imaginario estudantil,
“para que serve iss0?” Percebeu-se que quando instigado a algo desafiador e
principalmente quando justificada a necessidade e demonstrada a aplicagdo em
situacbes que podem ser inclusive o futuro de alguns, jA& que a Pesquisa
Operacional esta inerente as profissbes de Administrador, Engenheiros de
Producédo, Analistas e Especialistas em Logisticas, entre outras, os educandos se
motivam e anseiam por criar metodologias para resolver os problemas que lhes
foram apresentados.

Segundo (ECHEVERRIA; 1998), oferecer atividades baseadas na
Resolucdo de Problemas pode proporcionar aos educandos o dominio de
procedimentos, além da utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar
resposta a situacdes variaveis e diferentes.

Neste sentido, usando o exemplo de CAMARGO (2014) uma das
justificativas € a necessidade de repensar o curriculo buscando estratégias e
alternativas para responder aos questionamentos dos alunos, fazendo assim, uma
conexao da matematica com o cotidiano em complemento aos dispostos nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999).

Em sua dissertacdo, CROCOLI (2016) apresenta a Programacao Linear

como uma técnica de planejamento, que visa a otimizacao de problemas em que
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se tém diversas opcOes de escolhas, sujeitas a algum tipo de restricdo ou

regulamentacéo e, que tem como base a Matemética e a Economia.

1.2 Objetivos

A seguir sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos da
presente pesquisa.

Desta forma, objetivou-se neste trabalho registrar a aplicacdo de alguns
problemas da Pesquisa Operacional, principalmente aqueles que possam ser
compreendidos pelos educandos do Ensino Médio que possuem como pré-
requisitos conhecimentos sobre resolucdes de sistemas lineares, objeto de estudo
este geralmente apresentado na segunda série do Ensino Médio e resolucdes de
inequacdes, inclusive inequacbes produto e quociente, objeto de estudo da
primeira série do Ensino Médio. Uma vez que estes problemas sao norteados pela
modelagem matematica sugere-se fazer uso de situacbes-problema que fazem
parte da realidade e assim a Pesquisa Operacional apresenta-se como um topico

gue contribui o desenvolvimento do raciocinio matematico do educando.

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar situacdes problemas a educandos do Ensino Médio que
possam ser abordados mediante modelagem matematica e resolvidos, ainda que
em um primeiro momento aparente ser um objeto de estudo amplamente novo,

com conhecimentos sobre resolu¢cdes de sistemas lineares e inequacoes.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar aos educandos problemas de Pesquisa Operacional,
¢ Resolvidos de forma racional e estruturada,
e Reconhecer que os resultados podem ser utlizados como

ferramentas de decisbes em diversas aplicacdes do cotidiano.
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1.3 Metodologia

As situacdes problema foram apresentados a educandos da segunda série
do Ensino Médio em duas instituicdes de ensino da cidade de Curitiba no formato
de um minicurso feito em horario regular para educandos que se prontificaram a
participar deste trabalho.

A referida turma, segunda série do Ensino Médio, possuia 4 horas aulas de
Matematica semanais de 50 minutos cada. Foram utilizadas as 4 horas aulas
semanais para a realizacdo das atividades propostas, inicialmente para
apresentacao do objeto de estudo proposto, na sequéncia eventuais retomadas
de conceitos eventualmente ndo compreendidos em anos anteriores, discusséo
dos problemas iniciais e resolucéo das atividades propostas por duplas de alunos.

O primeiro problema fora apresentado de forma individual, sem explanacéo
de uma teoria prévia com o objetivo de despertar a percepc¢ao de um método para
a resolucao de problemas. Dado que os educandos participantes desconheciam
eventuais técnicas de resolucdo de problemas de Programacéo Linear, em um
primeiro momento concluiram que a melhor técnica, neste caso a Unica que
conheciam, era da “tentativa e erro”. O objetivo deste primeiro problema era
permitir que os educandos pudessem criar um algoritmo préprio para resolucdo
do problema.

Dado o evidente desconhecimento das técnicas de resolucéo, ato continuo
partiu-se para uma recapitulacdo dos principais objetos de estudos que seriam
dados como pré-requisitos teoéricos: a modelagem matematica, inclusive com
restricbes, a resolucdo e interpretacdo de equacdes do primeiro grau e de
inequacdes do primeiro grau, a representacdo grafica de funcdes do primeiro grau
e inequacbes do primeiro grau no plano cartesiano e a obtencédo dos eventuais
conjuntos solucdo. Neste ultimo caso, a identificagdo do que fora chamado de
“solucao 6tima”.

De posse dos conhecimentos prévios ja recapitulados, apresentaram-se
outras situacdes problemas e os educandos foram desafiados a utilizar os

conhecimentos apresentados na resolugcéo dos problemas.
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2 INEQUACOES E SISTEMAS LINEARES NO ENSINO MEDIO

Inicialmente é demasiadamente importante apresentarmos os principais
objetos de estudos inerentes a funcbes, inequacdes e sistemas lineares,
limitando-a aos objetos de estudos do Ensino Médio. Assim € possivel apresentar
mais a frente o objeto de estudo sobre Programacéo Linear dando ao leitor a
possibilidade de entendimento desse objeto trabalhado em alguns cursos no
ensino superior. Comecaremos com algumas defini¢cdes relativas as funcoes,

depois as inequacoes e, por fim, sistemas lineares.

2.1 Funcao

Segundo IEZZI et. al. (2011), dados dois conjuntos ndo vazios A e B, com
A; B c R, uma relagéo f que associa a cada elemento x € A um unico elemento
y € B recebe o nome de funcdo de A em B.

O conjunto A € chamado dominio de f, e o conjunto B € chamado
contradominio de f. Chama-se conjunto imagem de f o subconjunto do
contradominio constituido pelos elementos y que sdo imagens de algum x € A:

De modo geral, se f caracteriza uma funcédo de A em B, indicamos:

f:A - B

Sendo y € B aimagem da fungéo de x € A, indicamos:

y =f®

Exemplo 1:

De forma simples, observaremos a Tabela 1, onde o conjunto
A = {0;1; 2; 3; 4} e B = {0; 7; 14; 21; 28} mostra uma relacdo que é uma
funcdo, pois todo elemento de A corresponde um unico elemento de B, desta

forma A € o dominio dessa funcéo e o conjunto B o contradominio dessa funcao.
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Tabela 1 - Funcdo de A em B.

X€EA yeEB
0 0
1 7
2 14
3 21
4 28

Autoria: préprio autor

Desta forma temos que f(0) = 0, f(1) = 7, f(2) = 14, f(3) = 21 e f(4) = 28.
Observamos que a regra observada na tabela pode ser expressa por uma

relacdo A x B, talque y = 7x.

2.2 Gréfico de funcéo

Definig&o:

De GUIDORIZZI (1997), pode-se reconhecer que sendo f: A 2 B, uma
funcéo de variavel real, o conjunto:

G ={(x f(x))/x € A}

denomina-se grafico de f, assim o grafico de f € um subconjunto do conjunto
de todos os pares ordenados (X; y) de nimeros reais, isto € G ¢ R? . Munindo-se
o plano de um sistema ortogonal de coordenadas cartesianas, o grafico de f pode
ser pensado como o0 lugar geométrico descrito pelo ponto (x; f(x)), quando x

percorre o dominio de f.

(x, f(x))

|
|
|
|
X

ol |

Figura 1 — Gréfico de f
Autor: Guidorizzi (1997)
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E usual representar uma funcéo f de uma variavel real a valores reais e com

dominio A simplesmente por

y = f(x),x € A

Neste caso, definiremos que x é a variavel independente e y é a variavel

dependente , ou apenas, diremos que y é funcao de x.

Exemplo 02.

Sejay = f (x),f (x) = x*. Tem-se:

a) Dr=R.

b) O valor que f assume em x é f (x) = x3. Esta funcdo associa a cada real

X 0 nimero real f(x) = x°.
c) f(-1)=(-12=-1;f0)=03=0;f(1)=13= 1.
d) Gréfico de f
Gr = {(x,y) |y = x*,x € R}

Suponhamos x > 0; observe que, a medida que x cresce, y também
cresce, pois y = x3, sendo o crescimento de y mais acentuado que o de x (veja:
23 = 8; 33 = 27 etc.); quando x se aproxima de zero, y se aproxima de zero mais
rapidamente que x ((1/2)® = 1/8; (1/3)® = 1/27 etc.). Esta andlise d4-nos uma
ideia da parte do gréfico correspondente ax > 0. Parax < 0, é sé observar que

f(=x) = —f(0).

Dados utilizando tabela

Tabela2 —Fungdoy = x°

X f(x)
0 0
1/2 1/8
1 1
2 8
-1/2 -1/8
-1 -1

Autoria: préprio autor
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.
8- y=x3
a-
4
P
1 24 -2 0 2 4 6
APy
a4
I
T

Figura 2 — Gréaficode y = x3

Autoria: préprio autor

2.2 Inequacoes

Definig&o:

Segundo IEZZI et. al. (1977) dadas duas funcdes f(x) e g(x) de tal forma
que os dominios séo respectivamente D1 c R e D2 c R, chamamos inequagéo na
incégnita x, a qualguer uma das sentencas abertas abaixo:

fx) < g)
fx) = gx)
fx) > gx)
fx) =z g(x)

Exemplo 03: Sdo exemplos de inequacdes:

>
=

1. 2x — 5 < x éumainequacdoemque f(x) = 2x — 5e g(x) = x.
2. x* = 2x* +x—-2<x*-—4 ¢é uma inequacdo em que

f) =x*-2x*+x —2eg(kx) = x* — 4.
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3. x — 7 > x*éumainequacdoemaque f(x) = x — 7e g(x) = x%

4. sen(x) = —1 éumainequacdoem f(x) = sen(x) e g(x) = —1.

2.2.1 Dominio da inequacao

Definigé&o:

E chamado dominio da inequacdo f(x) < g(x) o0 conjunto
D = D1 N D2, onde D1 é o dominio da funcéo f e D2 € o dominio da funcéo g. E
por consequéncia Obvio dizer que para todo xo € D, estdo definidas as fungbes

f(xo) e g(xo), ou seja:

X0 €ED & (xyg € Dlexy € D2) & (f(xy) € Reg(xy) € R).

Desta forma se faz necessario o estudo do dominio da funcédo quando da
realizacdo de quaisquer estudos de inequacgdes, uma vez que se 0 numero real Xo

é solucdo da inequacdo f(x) > g(x) entdo sera verdadeira a sentenca

fxo) > g(xo).

Exemplo:
O numero real 2 é uma solucdo da inequacédo 5x + 1 > x + 2, uma vez
que:
5:24+1>2+2

€ uma sentenca verdadeira.

2.2.2 Conjunto solugédo de uma inequacao
A todos os numeros reais x tais que transformam a sentenca f(x) > g(x) em
uma sentenca verdadeira damos o nome de conjunto-solucdo da inequacao,

normalmente notado por conjunto S.

Exemplo 04:
A inequacgao 5 +1>x + 2 tem o] conjunto-solucao
S={xeR/x > 1/4}, isto é, para qualquer x, € S a sentenca

5xg + 1 > x, + 2 é verdadeira.
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Caso nado exista numero real x tal que a sentenca f(x) > g(x) seja
verdadeira, diremos que a inequacao f(x) > g(x) é incompativel ou impossivel

e indicaremos o conjunto solucao por S = 0.

Exemplo 05:

O conjunto-solucéo da inequacédo 2x — 1 > 2x + 2 € S = @, uma vez
que ndo existe xo € R que transforme a sentenca 2x, — 1 > 2x, + 2 em uma
sentenca verdadeira.

O objetivo de resolver uma inequacéao é determinar o seu conjunto solucéo.
Se Xo € R € solugdo da inequagédo f(x) > g(x), entdo xo € tal que f(xo) € R e
g(xo) € R, isto &, xo € D (dominio da inequagédo). Por conseguinte, temos que:

X0€E S = xo€ D
ou seja, 0 conjunto solucdo é sempre subconjunto do dominio da

inequacao.

Desta forma, podemos definir que duas inequacdes séo ditas equivalentes
em D c R se o conjunto-solucdo da primeira inequacdo € igual ao conjunto-

solugéo da segunda inequagéo.

Exemplo 06:

a) As inequacdes 4x — 24 > 0ex — 6 > 0 sao ditas equivalentes em R
, pois o conjunto solucdo de ambas éS = {x € R/x > 4}.

b) As inequacbes x < 0 e x* > 16 ndo sdo equivalentes em R, pois
xo = —2 € solucdo da primeira inequacdo, mas ndo é solucdo da segunda

inequacao.

2.2.3 Inequacdes simultaneas
Segundo IEZZI et. al. (2011), uma dupla desigualdade, tal qual
f(x) < g(x) < h(x),se decompde em duas inequagdes simultaneas, isto é,

equivale a um sistema de duas inequacdes em x, separadas pelo conectivo e:

f) < gl <h(x)=fx) <gx)@) e g(x) < h(x) (2)

Indicando com S1 0 conjunto-solucédo de (1) e Sz o conjunto-solucéo de

(2), o conjunto-solucéo da dupla desigualdade € S = S1 N Sz:
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Exemplo 07:
Para resolver

4 +x<2x+2<x+6
Temos que resolver duas inequacdes:
D4+ x<2x+2o 2< xS x> 2
2)2x + 2 <x+ 6 x < 4

A interseccéo desses dois conjuntos é:
S={xeR/2<x <4}

R N
S5
R 4
~
S,
R
2 s,ns, 4

Figura 3: Interseccédo dos dois conjuntos

Autoria propria

2.2.4 Aplicacbes
E bastante comum encontrarmos aplicacdes de inequacdes no ensino
fundamental e principalmente no ensino médio, envolvendo custo, receita e lucro,
gue se aproximam da Programacao Linear, objeto deste nosso estudo.
A seguir, apresentamos uma destas aplicacoes.
(Enem Digital 2020 / Adaptado) Uma microempresa
especializou-se em produzir um tipo de chaveiro personalizado
para brindes. O custo de producédo de cada unidade é de R$ 0,42
e sdo comercializados em pacotes com 400 chaveiros, que séo
vendidos por R$ 280,00. Além disso, essa empresa tem um custo
mensal fixo de R$ 12.880,00 que ndo depende do numero de

chaveiros produzidos.
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Qual € o niumero minimo de pacotes de chaveiros que devem
ser vendidos mensalmente para que essa microempresa nao

tenha prejuizo no més?

Vamos inicialmente identificar quais sdo os custos de fabricacdo por
pacote, que denotaremos por C, desta producéo.

Para fabricar tais chaveiros, o enunciado indica um custo fixo (CF) de
R$12.880,00 e um custo variavel (CV) de R$ 0,42 por unidade. Porém como sé&o
400 unidades por pacote, teremos um CV = 0,42 - 400 = R$ 168,00 / pacote.

Como é solicitado o numero de pacotes a serem fabricados e vendidos,
temos que para um total de x pacotes fabricados e vendidos, supondo que todos
0s pacotes fabricados seréo necessariamente vendidos, temos que o custo total

sera dado por:

C =CF+cCV
C(x) = 12880 + 168x

Ja o valor recebido pela empresa, ou seja, a receita R, é dada pelo produto
entre o valor unitario de venda de cada um dos pacotes, R$ 280,00 e a quantidade

x de pacotes vendidos, logo:

R = Valor unitario - quantidade vendida

R(x) = 280x

De forma conclusiva, o lucro em funcdo da quantidade x de pacotes
produzidos e vendidos € definido pela diferenca entre a receita auferida e o custo

total de producéo, ou seja:

L(x) = R(x) — C(x)
L(x) = 280x — (12880 + 168x)
L(x) = 112x — 12880

O que de maneira Obvia nos leva a concluir que tanto o lucro, a receita e o

custo total sao funcoes afins.
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Podemos analisar tal exercicio plotando as fungfes R(x) e C(x) em um
mesmo plano cartesiano e extraindo informacdes relevantes.
Vejamos o grafico das fungbes R(x) e C(x) representados no intervalo

compreendido 0 < x < 200

¥ (em reais
60000

50000

40000

32200
30000

20000

12880 «
10000

0 23 50 75 100 115 125 150 175 200

¥ [unidades prodwzidase vendidas)

Figura 4: Fungdes Custo e Receita
Autoria propria

Podemos verificar que as retas se interceptam no ponto P(115; 32200). O
ponto P é chamado ponto de equilibrio, uma vez que demonstra, neste exemplo,
a quantidade minima que devera ser produzida e vendida (115 unidades) em que
a receita equivale aos custos totais (R$ 32.200,00), porém também podemos
observar no grafico que temos na:

. Regido I: C(x) > R(x)

x < 115 = L(x) < 0.
Assim, caso a empresa produza e venda uma quantidade inferior a
115 unidades esta tera um prejuizo.
. Regido II: R(x) > C(x)
x > 115 = L(x) > 0.
Assim, caso a empresa produza e venda uma quantidade superior a 115

unidades esta tera um lucro.
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Convém salientar que como x determina a quantidade de pacotes a serem
produzidos e vendidos, teremos necessariamente que x > 0.

Desta forma, o aluno, analisando o grafico das fungfes C(x) e R(x) deveria
concluir e responder que “0 numero minimo de pacotes de chaveiros que devem
ser vendidos mensalmente para que essa microempresa nao tenha prejuizo no

més devera ser de 115 unidades”.

2.3 Equaco®es Lineares

Um dos objetos mais aplicaveis a questdes do Ensino Médio envolvem as
equacoes lineares pois sdo extremamente Uteis para a resolucdo de problemas
em diversas areas. Diversos problemas, inclusive no Ensino Superior, sdo obtidos
através da modelagem matematica e resolvidos através de sistemas de equacdes.

Apresentaremos a seguir 0s conceitos de equacfes lineares e também
sistema de equacdes, segundo IEZZI (1977).

Definicdo. Uma equacdo linear em n incognitas x1; x2; ...; xn é uma
equacéo da forma

a;x1 + azx, + - + apx, = b,

onde a;; a;; ...; a,; b sdo constantes reais.

Uma solucédo para a equacao linear acima é um conjunto de niUmeros reais
S1; S2; ... ; Sn tais que quando substituimos
X1 = S1;, X3 = S35 ..., Xn = Sn,

a equacdao é satisfeita.

Exemplo 08: Equagéo com solugéo Unica
5x = 15
Esta equacdo tem como solugdo Unica x = 3, portanto seu conjunto

solugcdoe S ={3}

Exemplo 09: Equacao com nenhuma solugao

Ox =7

Esta equacgéo ndo tem nenhuma solucéo, pois ndo existe nenhum ndmero
real que multiplicado por O resulta em 7. Logo,

S = 0;
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Exemplo 10: Equagdo com infinitas solugdes

3x + 4y — 5z = 6

Podemos isolar qualquer uma das variaveis, escrevendo-as em fungéo das
outras.

Por exemplo, isolando x, temos

I S
*=32737

Desta forma, ao escrevemos x em funcéo de y e z, as variaveis y e z ndo
dependeriam de nenhuma outra, elas sao ditas variaveis livres. Logo, elas podem
assumir quaisquer valores reais arbitrarios, digamos

y=klez=k2

Assim sendo, o conjunto solucdo desta equacédo linear possui infinitos

elementos, ou infinitas solugdes, podendo ser generalizada na forma:

5 4
S = {gkz _§k1 +2;k1,k2 € R}

Ou seja, as solucdes da equacao linear tém essa forma para algum valor
de k, e algum valor de k,, por exemplo:
x=2y=0z=0

x =-1L,y=6z=3

séo possiveis solucdes da equacéo linear apresentada.

2.4 Sistemas lineares

Um sistema de equacg0es lineares é simplesmente um conjunto de varias

equacoes lineares.
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Definicdo: Um sistema de m equacdes lineares com n variaveis € um
conjunto de equacoes lineares da forma:
a11X1 + alzxz + a13X3 + -+ alnxn == bl

a21x1 + azzxz + a23x3 + -+ aann = bz

Am1X1 + QpaXo + Aps3X3 + -+ QunXn = by,

onde ajj; biparai=1; 2; ..., mej=1;2;...; n SGo constantes reais, chamados de
coeficientes do sistema.
E muito comum usar a nota¢io de matrizes, desta forma o sistema linear

acima pode ser representado pela equacao matricial

AX = B
em que
A1 Qg 7 Oy X1 b,
Ap1 Az *° dgpn X b
A= : : . : X = 2 , B=|"2
am 1 amZ e amn x‘”— bm

A matriz A é chamada de matriz do sistema.
Definicdo: Uma solucéo do sistema linear AX = B € uma matriz coluna de

ndmeros reais

Sn
todas as solucdes do sistema séo satisfeitas quando sao feitas as substituicoes
X1 = S1; X3 = Sy ...; Xpn = Sp,
ou seja, S satisfaz

AS = B

O conjunto de todas as solu¢des do sistema é chamado conjunto solugao.
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Exemplol1l:

O sistema linear:

I
&

{ xq + 2x,
3%’1 - 3%’2 = _3

pode ser representado por:
1 2 X171 _[5
[3 —3] [xz] N [—3]
A solucao deste sistema € Unica e representada por:

2

X, =1lex, =2

Ou seja:

2.4.1 Quantidade de solu¢des de um sistema linear

Todo e qualquer sistema de equacdes lineares possui apenas trés
possibilidades: é incompativel ou impossivel, ou seja, ndo possui solucdes, ou ele
tem uma unica solucéo, denominado possivel e determinado, ou ele tem infinitas
solucdes, denominado possivel e indeterminado. A prova desse fato esta contida

e dada por:

Proposicdo. Se um sistema linear possui duas solugdes distintas, entdo
ele possui infinitas solucdes.
Demonstracdo: Seja AX = B um sistema linear e suponha que X; e X,

séo duas solucgdes distintas para esse sistema. Podemos afirmar que:

também serd uma solucdo para esse sistema para qualquer valor real de A. De

fato,
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AX; = Al(1 — DX, + X, ]
AX, = A(1 = DX, + AAX,
AX; = (1 — DAX, + 14X,
AX; = (1-2)B+AB
AX; =B

2.4.2 Sistema linear homogéneo

Definicdo: Seja um sistema linear na forma

allxl + alzxz + a13x3 + e + alnxn = 0
alel + azzxz + a23x3 + e + aznxn = 0

Ap1X1 T QuaXy + ApzXz + 0+ QX = 0

ou seja

AX

Il
o

é chamado sistema linear homogéneo.

Um sistema linear homogéneo sempre possuira solu¢do, uma vez que todo
sistema linear homogéneo admite, pelo menos, a solu¢do formada por elementos

nulos, chamada solucéo trivial.

X1=x2=X3=-"=Xn=0

Da proposicéo anterior, podemos concluir que se o sistema homogéneo possuir
uma solucéo nula, entdo ele possuira infinitas solucbes, denominadas solucdes

proprias.

Proposicdo. Se A = (aij)mxn € uma matriz com mais colunas que linhas, ou

seja, m < n, entdo o sistema homogéneo AX = 0 possui infinitas solucdes.

Demonstracdo: Sejam X; e X, duas solucbes de um sistema linear
homogéneo AX = 0, entdo qualquer combinacéo linear dessas solugdes, isto &,

gualquer matriz da forma,
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aX; + bX,

para quaisquer numeros reais o e 3, também é uma solucéo para o sistema.

De fato,

A(aX, + BX,) = A(aXy) + A(BX,) = a(AX,) + B(AX,) =0+0=0

Isso s6 vale para sistemas lineares homogéneos. Se X; e X, sdo duas solucdes
de um sistema linear AX = B,com B # 0, entdo em geral aX; + aX, ndo é uma

solucdo de AX = B, pois

A(aX, + pX,) = A(aX,) + A(fX,) = a(AX,) + B(AX,) =aB+pBB=(a+f)B+#B

a nao ser que a + = 1, ou seja, apenas combinacdes lineares da forma

séo solugbes de AX = B.

2.5 Representacao no plano de fungdes e inequagdes do primeiro grau

Desde o Ensino Fundamental e por diversas vezes no Ensino Médio é
solicitado que seja representado o grafico da uma funcdo afim na forma
y = ax + b, no plano cartesiano. Mas sdo poucas as solicitacbes para a
representacdo e interpretacdo de uma inequacdo do primeiro grau na forma
y > ax + b, por exemplo.

Para uma melhor compreensdo, iremos analisar graficamente as
caracteristicas resultantes de cada desigualdade de forma intuitiva.

Inicialmente, podemos considerar uma inequacgéo na forma x; + x, < 8.

E uma inequac&o que tem como equac&o correspondente x; + x, = 8
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A representacdo da equacado x; + x, = 8 € uma reta (figura 3). Esta reta

divide o plano em dois semiplanos m1 e n2 tal que:

my = {(x1,x2): %1 + x, > 8}
my, = {(x1,x2): %1 + x, < 8}

Figura 5: Representacdo geométrica da equacao.

Autoria propria

Porém, faz-se necessario interpretar que cada ponto sobre a reta
representa um par ordenado (x1, x2) tal que a soma dos valores numéricos das
coordenadas seja sempre igual a 8. Esta representacdo da reta divide o plano
cartesiano em dois semiplanos, m1 e w2, sendo que w2 serd definido por
x; + x, < 8, indicando que a soma deve ser necessariamente um valor menor
ou igual a 8, portanto a intersecgéo entre a reta x; + x, = 8 e 0 semiplano n2
(localizada na regido abaixo da reta) atende corretamente ao especificado na
condicao inicial (x; + x, < 8).

Veremos mais especificamente adiante que em casos de Programacao
Linear os valores de x1 e x2 serdo, normalmente, ndo negativos. Desta forma
podemos representar as condicbes de ndo negatividade e da inequacédo

x; + x, < 8 em um unico plano cartesiano.
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Entdo, teremos um conjunto de inequacdes simultaneas:

x; =0
x, =0
x;+x, <8

representado tal qual a seguir.

Figura 6 - Representacdo geométrica das inequacgdes simultaneas.

Autoria propria

3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM MATEMATICA

Um dos maiores desafios da préatica pedagdgica nas aulas de Matematica
€ instigar o aluno a resolver problemas que fagcam sentido na vida cotidiana deles
ou que, minimamente, ele perceba que o0 que se esta estudando possa ser
utiizada como uma ferramenta para algo mais adiante, principalmente em
situacdes que imitam a vida real.

Desta forma, faz-se necessario mudar a forma de se ensinar Matematica,
segundo SOARES (1998):

No método tradicional de educacdo o aluno é,

desde seus primeiros passos, habituado a tomar
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conhecimento de seus deveres e entre estes
esta, em primeiro lugar, prestar atencdo ao que
lhe ensina o professor, mas este prestar atencao
tem um significado: ficar calado e olhando, sem
contestar, sem perguntar, sem interagir, sem

debater, sem poder ser ele mesmo.

Assim, uma das vertentes que se obtém excelentes resultados no sentido
de fazer o aluno ser protagonista do aprendizado € a ideia do “ensino da
Matematica através da resolucdo de problemas”. Afinal, que estudante n&o se
sente vencedor ao resolver um desafio proposto?

O ensino da Matemética através da resolucdo de problemas vem de
encontro a uma das maiores necessidades em um universo educacional cada vez
mais agil e dindmico, transformar o ensino da Matematica significativa no contexto
ensino - aprendizagem em contraposi¢cao ao ensino da Matemética por repeticao,
surge 0 ensino por compreensao.

Em meados da década de 40, POLYA (1994) jA mencionava no prefacio do
seu livro “A arte de resolver problemas”:

Uma grande descoberta resolve um grande
problema, mas sempre ha uma pitada de
descoberta na resolucdo de qualquer problema.
O problema pode ser modesto, mas se ele
desafiar a curiosidade e colocar em jogo as
faculdades inventivas ,quem o resolve, por seus
proprios meios, experimentara a tensao e gozara

o triunfo da descoberta”.

O autor sugere que os conhecimentos adquiridos em Matematica podem e
devem ser aplicados para resolver novos problemas e neste sentido, a resolugéo
de problemas é visto como uma metodologia de ensino da Matematica que
permite utilizar uma situagdo problema no desenvolvimento de uma atividade

didatica.

Mas devemos resolver os problemas apenas por resolvé-los?
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Segundo DANTE (2000), podemos verificar que a resolucéo de problemas
apresenta os seguintes objetivos:

. Fazer o aluno pensar produtivamente: as situagdes-problemas

devem ser apresentadas de modo que envolva o aluno, o desafiem
e 0 motivem a querer resolvé-la.

. Desenvolver o raciocinio do aluno: desenvolver no aluno a
habilidade de elaborar um raciocinio l6gico e fazer uso inteligente
dos recursos disponiveis.

. Ensinar o aluno a enfrentar situagcdes novas: preparar o aluno para
lidar com situacdes novas, quaisquer que sejam elas.

. Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacdes da
Matematica: é preciso que o aluno saiba quando e como usar a
Matematica convenientemente na resolucdo de situacdes-
problemas.

E de grande importancia que o professor conduza suas atividades pautadas
sobre objetivos muito claros, sabendo claramente onde deseja chegar e quais 0s
atributos matematicos deseja desenvolver nos alunos.

Neste sentido, foi proposto aos alunos da 22 série do Ensino Médio uma
sucessao de problemas envolvendo as representacfes graficas de funcdes e
inequacgdes do primeiro grau, associado a resolugéo de sistemas lineares e ao
término de cada atividade ele tinha que tomar uma decisdo, proposta no
enunciado cuja resposta deveria ter sido desenvolvida pela resolucdo do

problema.

3.1 Planejamento da pratica

A elaboracéo de atividade para a grande maioria dos professores torna-se
algo desestimulador uma vez que a vida do profissional de educagéo normalmente
€ repleta de muitos compromissos e muitas responsabilidades, o que, ndo raras
vezes, diminui o tempo de atualizacéo e aperfeicoamento. Porém, se esse fato é
uma realidade, ndo pode ser utilizado como desculpas que alguns profissionais
permanecam inertes e fiéis seguidores de praticas desatualizadas ou usando 0s
materiais didaticos como um “guia” em que n&o se da um passo fora da linha sem

gue esteja previamente estabelecido no material.
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O desafio de criar algo relevante para o processo de ensino e
aprendizagem em Matematica foi proporcionado pela abrangéncia em que cursos
como este Mestrado Profissionalizante proporciona, por diversas vezes a
realizacdo das disciplinas possibilitou descobertas e aprendizagens, mas
principalmente, ofereceu oportunidade de discusséo entre colegas, contato com
diversas experiéncias e realidades distintas.

Esta atividade foi realizada com os alunos da 22 série do Ensino Médio do
Colégio Sagrado Coracédo de Jesus, em Curitiba, pertencente ao SAGRADO -
Rede de Educacao. O Sagrado, como carinhosamente o chamamos, faz parte de
uma rede educacional administrativamente dividida em duas regides, uma
denominada Sagrado Sul, a qual pertencemos, com 9 unidades educacionais
distribuidas entre os estados do Parané e Rio Grande do Sul e outra regido, sem
nome especifico, com 11 unidades distribuidas entre os estados de Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Tocantins, Para e o Distrito Federal.

Em meados de 2021 os alunos foram desafiados a realizar as atividades,
durante o periodo de aulas, mesmo que a préatica envolvesse objetos de estudos
0S quais estavam sendo desenvolvidos no momento - Sistemas Lineares. Para a
resolucdo dos desafios ndo fora oferecido nenhuma recompensa, como nota
extra, pois queriamos mensurar o engajamento dos alunos em resolver um desafio
proposto. A abordagem metodoldgica foi através da resolucéo de problemas, que
possibilitaria, inicialmente, a proposicdo de uma situacao-problema que deveria
ser investigada, motivando e envolvendo os alunos na busca da sua solucgéo.

Assim, desde o inicio pretendiamos desenvolver nos alunos aspectos como
autonomia, criatividade e iniciativa, a fim de contemplar a teoria da resolucdo de

problemas em matemaética.

4. PRE ATIVIDADE

Em um primeiro momento o objetivo foi propor uma situagéo-problema
sobre tomadas de decisdo mediante a resolugcdo de um problema, porém
percebeu-se que a maioria dos educandos, por mais que soubessem representar
uma funcdo do primeiro grau no plano cartesiano nao sabia interpretar o

significado da reta que acabaram de representar e tampouco sabiam como
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verificar eventuais solu¢bes para uma inequacao do primeiro grau N0 Mesmo
plano cartesiano.

Ato continuo, fora feita uma explanacéo sobre as representacfes graficas
de funcdes e inequacdes do primeiro grau, como ja apresentado neste trabalho.

No segundo momento fora apresentada a primeira atividade.

4.1 Atividade 01

Apresentacdo do problema:

Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.

O lucro unitério do produto P1 é de R$ 1.000 e o lucro unitario de P2 € de

R$ 1.800. Sabendo que:

. a empresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e
de 30 horas para fabricar uma unidade de P2 e que o tempo de
producéo disponivel para isso é de 1200 horas;

. a demanda esperada para cada produto € de até 40 unidades
anuais para P1 e de até 30 unidades anuais para P2.

Determine qual € o plano de producdo (unidades produzidas de cada

produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.

Inicialmente a tendéncia da maioria dos alunos foi tentar resolver por
tentativa e erro o que imediatamente foi abandonada pelo grande nimero de
possibilidades de resposta, afinal, haviam varias possibilidades de se determinar
as horas necessarias para a producdo dos produtos P1 e P2, atendendo as

restricdes e que ainda davam lucro, mas como ter certeza que o lucro era maximo?

Houve ainda uma discussao sobre produzir a maior quantidade possivel do
produto que obtivesse o maior lucro, ou seja, produzir apenas o produto P2.
Apesar da decisédo de produzir apenas o produto P2 produzisse um lucro, seria

esse lucro o maior possivel?

Entdo passamos a orientar 0os alunos a seguir, aproximadamente, a
proposta de encaminhamento de resolucdo de problemas sugerida por Polya
(1994):

12 etapa: compreenséao do problema;
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22 etapa: construcao de uma estratégia de resolucao;
32 etapa: execucdo da estratégia;
42 etapa: revisdo da solugao.

Entdo, de forma nédo explicita, os alunos iniciaram a compreensao do
problema e a construcdo das estratégias (12 e 22 etapas) a partir da construcao e

compreensdo da modelagem matemética e de suas restricoes.

4.1.1 Modelagem matematica
Seja x1 a quantidade (unidades) a ser produzida do produto P1 e x2 a
guantidade (unidades) a ser produzida do produto P2, temos o seguinte objetivo.

Max L(xq,x,) = 1000x; + 1800x,

Era necessario maximizar os resultados da funcéo lucro em funcdo das

variaveis x1 e Xo.

4.1.2 Restricbes

As quantidades produzidas x1 e x2 obviamente ndo poderiam ser negativas
e devem ser inteiras. Haviam também as restricdes de tempo total (1200 horas) e
de demandas de cada produto. Desta forma as restricdes obtidas pelos dados do
enunciado foram:

x1 =0
x; =0
20x4 + 30x, < 1200
x1 <40
x, < 30

4.1.3 Representagdes das condigdes no plano cartesiano

Convém salientar que todas as cinco restricdes do problema foram plotadas
separadamente no plano cartesiano e estao representadas nas figuras de 7 a 12.
O fato de as variaveis x1 e X2 poderem inteiras ndo foram consideradas, umas vez
gue ndo ha a informacao do tipo de produto a ser produzido e foram analisadas
posteriormente a solucao encontrada. Na Figura 12 as restricdes sdo plotadas na

mesma imagem.



Figura 7 - Representacédo da restricdo x1 = 0

Autoria propria
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Figura 9 - Representacédo da restricao x1 < 40

Autoria propria
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Figura 10 - Representacao da restricdo x2 < 30

Autoria propria
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Figura 11 - Representacédo da restricdo 20x1 + 30x2 < 1200

Autoria propria
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Figura 12 - Representacédo de todas as restricoes
plotadas no mesmo plano cartesiano

Autoria propria

4.1.4 Poligono de solucbes

Como objetivo inicial € determinar um conjunto de possiveis solugbes que
atendam todas as restri¢coes, facilmente percebemos a existéncia de um poligono
de solugdes, em destaque na figura 13, que fora obtido pela intersecao de todas
as regides delimitadas pelas inequacdes propostas nas restricoes.

Figura 13 - Poligono de solucdes da atividade 01

Autoria propria

Desta forma, todo e qualquer ponto pertencente a regido delimitada pelo
poligono de solucdes atende as necessidades propostas pela atividade e as
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devidas restrices, porém precisamos determinar uma solucdo 6tima, ou seja, que
maximize a funcao lucro determinada por L(x;,x;) = 1000x; + 1800x,.

Fora feito o seguinte questionamento: “qual seria o ponto desta regido que
teriamos a melhor solugao, no caso, o maior lucro?”

Alguns alunos se posicionaram no sentido de fazer uma inspecéo utilizando
0s cinco pontos determinados pelos veértices do poligono de soluges, mas nao
souberam responder se algum ponto interno ao poligono poderia ter algum valor
ainda melhor comparado ao vértice que eventualmente tivesse o maior lucro
calculado.

Assim, como mediador, houve a necessidade de uma intervencdo mais
contundente.

Sugeriu-se utilizar a funcdo objetivo, L(x;,x,) = 1000x; + 1800x, de tal
forma a representar o lucro, ainda desconhecido, arbitrando valores para L(x4, x;).
Desta maneira obtivemos:

0 = 1000x; + 1800x,
8000 = 1000x; + 1800x,
16000 = 1000x; + 1800x,

24000 = 1000x; + 1800x,
32000 = 1000x, + 1800x,
40000 = 1000x; + 1800x,

Estas diversas representacdes sdo costumeiramente chamadas de curvas
de nivel, ou simplesmente um feixe de retas paralelas e, por ébvio, todas sao

paralelas entre si.
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Figura 14: Feixe de retas paralelas - Atividade 01
Autoria propria
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A representacdo do feixe de retas oriundas das equagbes que passam
poligono de solugdes do sistema de inequacgdes lineares alimenta, ainda que de
forma intuitiva, os alunos a perceber que existe uma relagcéo entre a funcéo lucro
e 0 poligono de solucdes. Desta forma podemos trazer a luz o Teorema

Fundamental da Programacéo Linear.

Uma vez que todas as equacdes e/ou inequacdes envolvidas
sao lineares, o valor 6timo da funcdo-objetivo Z s6 pode

ocorrer em um dos Vvértices da regido das restrigoes.

De forma simples, sem grandes rigores, fora informado que para o Teorema
Fundamental da Programacao Linear, o par ordenado (neste caso), a solucao de
um problema de Programacao Linear atinge seu maximo (ou minimo) sobre um
poligono limitado e convexo em um ponto extremo (LUENBERGER, 1973).

Entdo, uma das alternativas seria efetuar a substituicdo das coordenadas
dos vértices na funcdo objetivo ou ainda, tracar o feixe de retas paralelas até
determinar o ponto mais distante da origem do sistema, uma vez que o objetivo

deste problema é maximizar o valor da funcgéo.

Nesta atividade, foram determinados os seguintes pontos:

(0; 0), (40; 0), (0; 30), (15; 30) e (40; %).

Substituindo os pontos na fungéo objetivo L(x1, X2) = 1000x1 + 1800x2 , cujo

objetivo era a sua maximizagao, teremos:

Quantidade de Quantidade de
produtos P1 produtos P2 Luero
Par ordenado X1 X2 L =1000x1 + 1800x2
(0; 0) 0 0 0

(40; 0) 40 0 40.000
(0; 30) 0 30 54.000
(15; 30) 15 30 69.000
(40; %) 40 % 64.000

Tabela 3 - Pontos extremos aplicados a fungéo objetivo
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Para efeitos de comparagéo, fora representado no plano cartesiano o feixe
de retas paralelas e indicando a mais distantes da origem para confirmar a
conclusdo que fora determinada pela substituicdo dos extremos na funcgéo

objetivo.

50 | X2

(40, 0) N x1
*\33‘\_40 50 60 N 80 90 100 110
~

~ ~ ~SNe ~ . ~

Figura 15: Feixe de retas paralelas

Autoria propria

4.1.5 Solucao 6tima

Fora discutido o significado do feixe de retas paralelas a funcao objetivo e
concluiu-se que a solucao 6tima, ou melhor solucao, é a producéo de 15 unidades
do produto P1 e 30 unidades do produto P2, levando a um lucro de R$ 69.000,00,
o maior valor possivel diante das restricdes impostas pelo enunciado.

Desta forma foi-se por terra as ideias iniciais de fazer todo o exercicio por
tentativa e erro ou produzir apenas produtos P2, que geram maior lucro unitario.
Ficou evidente para os alunos que em Programacéao Linear, e ndo apenas nesse
ramo, a ideia inicial pode ser confrontada por outras ideias de tal maneira a chegar

em uma solucao ainda melhor.

4.2 Atividade 02

Apresentacao do problema:
Para uma boa alimentacédo, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.

Estabeleca a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida



a7

para suprir as necessidades de vitaminas e proteinas com 0 menor custo
possivel, sabendo que:
. a necessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de
proteinas de 36 unidades por dia;
. uma pessoa tem disponivel carne e ovos para se alimentar;
. cada unidade de carne contém 4 unidades de vitaminas e 6 unidades
de proteinas;

. cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de
proteinas;

. cada unidade de carne custa R$ 3,00 e cada unidade de ovo custa R$
2,50.

Agora, mais esclarecidos, os alunos ja tinham em mente a necessidade de
realizar a modelagem de tal forma a estabelecer objetivos e restricdes.

Esta atividade ainda foi realizada com o professor como condutor das
acoes e mediando as discussdes. Ficou estabelecido que as duas ultimas duas
atividades (03 e 04) ficaram para discussdes em duplas de alunos de tal forma a

perceber a efetiva compreenséo dos objetos de estudos.

4.2.1 Modelagem matemética
Sendo x1 a quantidade de unidades de carne a serem consumidas e xz a

guantidade de unidades de ovos a serem consumidas, temos o0 seguinte objetivo.

Min C(x1,x3) = 3x; + 2,50x,

Era necessario minimizar o resultado da funcéo custo em funcéo das variaveis

X1 € Xa.

4.2.2 Restricoes

As quantidades de unidades consumidas x1 e x2 obviamente n&o poderiam
ser negativas e deveriam ser inteiras. Haviam também as restricdes de consumo
minimo de vitaminas (32 unidades / dia) e proteinas (36 unidades / dia).

Desta forma as restricdes obtidas pelos dados do enunciado foram:
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x1 = 0 e inteira
x, = 0 e inteira
4x, + 8x, = 32
6x1 + 6x, = 36

4.2.3 Representacgdes das condigbes no plano cartesiano

Todas as cinco restrices do problema foram plotadas separadamente no
plano cartesiano e estdo representadas nas Figuras de 16 a 20. O fato de as
variaveis x1 e X2 serem inteiras ndo foram representadas e foram analisadas
posteriormente a solugdo encontrada. Na Figura 20 as restricdes sdo plotadas na

mesma imagem.
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Figura 16: Representacéo da restricdo x1 =0
Autoria propria
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Figura 17: Representacéo da restricdo x2 = 0

Autoria propria
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Figura 19: Representacao da restricdo 6x1 + 6x2 = 36

Autoria propria

Figura 20 - Representacédo de todas as restrices

plotadas no mesmo plano cartesiano

Autoria propria
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4.2.4 Poligono de solugdes

Como objetivo inicial &€ determinar um conjunto de possiveis solu¢des que
atendam todas as restri¢cdes, facilmente percebemos a existéncia de um poligono
ilimitado de solugbes, em destaque na Figura 21, que fora obtido pela interse¢éo

de todas as regides delimitadas pelas inequacdes propostas nas restricoes.

1 X2

Figura 21: Poligono ilimitado de solucdes - Atividade 02

Autoria propria

Desta forma, todo e qualquer ponto pertencente a regido delimitada pelo
poligono de solucdes atende as necessidades propostas pela atividade e as
devidas restrices, porém precisamos determinar uma solucdo étima, ou seja, que
minimize a funcéo custo determinada por C(x;,x;) = 3x; + 2,50x,.

Como fora mencionado, agora mas esclarecidos, os alunos ja sabiam que
teriam as possiblidades de primeiro, atribuir os pares ordenados dos vértices do
poligono ilimitado de solu¢des ou segundo, tracar o feixe de retas paralelas.

Ato continuo, fora realizada a elaboracéo da tabela que calcula os valores
da funcgéo custo a partir dos vértices do poligono ilimitado de solucdes.

Nesta atividade, foram determinados 0s seguintes pontos:

(4; 2), (0; 6) e (8; 0).

Substituindo os pontos na fungao objetivo C(xq,x;) = 3x; + 2,50x,, cujo

objetivo era a sua minimizagéo, teremos:
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Unidades de carne Unidades de
_ _ Custo
consumidas 0OVO consumida
Par ordenado X1 X2 C =3x1 + 2,50x2
4; 2) 4 2 17
(O; 6) 0 6 15
(6; 0) 6 0 18

Tabela 4 - Pontos extremos aplicados a funcéo objetivo - Atividade 02

Autoria propria

Prezando pela compreensao da relacédo dos valores obtidos pela Tabela 4
e a representacdo grafica das inequacbes que representavam as restricoes,
mostramos na Figura 22 as retas paralelas abaixo, oriundas da fungcédo objetivo
custo:
0 = 3x; + 2,50x,
4 = 3x; + 2,50x,
15 = 3x; + 2,50x, (em linha cheia)
17 = 3x; + 2,50x,
24 = 3x; + 2,50x,

41 X2

Figura 22: Feixe de retas paralelas - Atividade 02

Autoria propria
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4.2.5 Solucao o6tima

A discussdo da solucdo 6tima neste caso transcorreu de forma clara e
simples, uma vez que a compreensdo das condi¢cfes estabelecidas ja estava
sedimentada.

Desta forma, concluiu-se que deveria ser consumido 6 unidades de ovos
(x2 = 6) e nenhuma unidade de carne (x1 = 0) de tal forma que s&o suprimidas as
necessidades de consumo minimo de vitaminas e proteinas a um custo minimo
de R$ 15,00 e ainda atendendo as restricdes de que x1 e X2 devem ser inteiras.

Apenas houve um comentario pertinente sobre as restricbes levantado por
uma educanda que menciona que em nenhum momento a atividade faz a
exigéncia que deveriam ser consumidos obrigatoriamente os dois tipos de
alimentos, o que justifica a possibilidade, neste caso, de consumir apenas ovos.

Apesar de ndo ser questionado por nenhum educando, convém salientar
que caso o problema fosse de maximizacdo, a solucdo seria ilimitada, isto é,
quanto maiores os valores de x1 e X2, maior seria o valor da funcdo a ser

maximizada. Ou seja, X1 e x2 tenderiam ao infinito.

4.3 Atividade 03

Apresentacado do problema:
Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de
R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de R$ 150. A empresa necessita de 2
horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade
de P2. O tempo mensal disponivel para essas atividades € de 120 horas.
As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a empresa a decidir
gue os montantes produzidos ndo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e
30 unidades de P2 por més. Construa o0 modelo do sistema de producgéo
mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o

plano de producao da fabrica.

A partir desta atividade os alunos passaram a se dividir em duplas para facilitar a
discussao de ideias, porém deveriam fazer o registro e entrega da atividade de

forma individual para controle pessoal do professor.
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4.3.1 Modelagem matemética
Sendo x1 a quantidade de itens produzidos do produto P1 e x2 a quantidade
de itens produzidos do produto 2, temos o seguinte objetivo
Max L(xq,x;) = 100x; + 150x,

Era necessario maximizar os resultados da funcéo lucro em funcdo das

variaveis x1 e Xo.

4.3.2 Restricbes

As quantidades de produtos produzidos x1 e X2 obviamente ndo poderiam
ser negativas e deveriam ser inteiras. Haviam também as restricbes de horas
(maximo de 120 horas) e demandas (maximo de 40 e 30 unidades para 0s
produtos P1 e P2, respectivamente).

Desta forma as restricdes obtidas pelos dados do enunciado foram:

x1 = 0 e inteira
x, = 0 e inteira
2x1 + 3x, <120
x1 <40
x; < 30

4.3.3 Representacdes das condicdes no plano cartesiano

Todas as cinco restricdes do problema foram plotadas separadamente no
plano cartesiano e estdo representadas nas Figuras de 23 a 28. O fato de as
variaveis x1 e X2 serem inteiras ndo foram representadas e foram analisadas
posteriormente a solucdo encontrada. Na Figura 28 as restricbes sdo plotadas na

mesma imagem.
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Figura 23: Representacéo da restricdo x1 = 0
Autoria propria

Figura 24: Representacao da restricdo x2 =0

Autoria propria

Figura 25: Representacao da restricdo 2x1 + 3x2 <120

Autoria propria
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Figura 26: Representacao da restricdo x1 < 40

Autoria propria

Figura 27: Representacao da restricdo x2 < 30

Autoria propria

Figura 28: Representacao de todas as restricoes

plotadas no mesmo plano cartesiano

Autoria propria
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4.3.4 Poligono de solugdes

Como objetivo inicial € determinar um conjunto de possiveis solu¢des que
atendam todas as restri¢cdes, facilmente percebemos a existéncia de um poligono
de solucdes, em destaque na Figura 29, que fora obtido pela intersecdo de todas

as regides delimitadas pelas inequacdes propostas nas restricoes.

X2
40
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1440.30) (15, 30)

25 B
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N
15 PN (40, 13.3333)

(0,0) (40, 0) %1

—151=10--=56-0 5 10EEH5 002055261130 1135 01040345 115085560 65-F7 04755180185

Figura 29: Poligono de solu¢des - Atividade 03

Autoria propria

Desta forma, todo e qualquer ponto pertencente a regido delimitada pelo
poligono de solugBes atende as necessidades propostas pela atividade e as
devidas restricdes, porém precisamos determinar uma solucdo 6tima, ou seja, que
maximize a funcéo lucro determinada por L(x;,x;) = 100x; + 150x,.

Como fora mencionado, agora mais esclarecidos, os alunos ja sabiam que
teriam as possiblidades de primeiro, atribuir os pares ordenados dos vértices do
poligono de solu¢des ou segundo, tracar as retas paralelas.

Ato continuo, fora realizada a elabora¢éo da tabela que calcula os valores

da funcéo custo a partir dos veértices do poligono de solugdes.
(0; 0), (40; 0), (0; 30), (15; 30) e (40; ).
Substituindo os pontos na fungéo objetivo L(x;,x,) = 100x; + 150x,, cujo

objetivo era a sua maximizagao, teremos:
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Quantidade de Quantidade de
produtos P1 produtos P2 Luero
Par ordenado X1 X2 L = 100x1 + 150x2

(0; 0) 0 0 0
(40; 0) 40 0 4.000
(0; 30) 0 30 4.500
(15; 30) 15 30 6.000
(40; =) 40 % 6.000

Tabela 5: Pontos extremos aplicados a funcao objetivo - Atividade 03

Autoria propria

Neste momento houve uma série de questionamentos entre as duplas e

entre o grupo de alunos no geral: “Havia algum erro pelo fato de dois pares

ordenados (15; 30) e (40, %), terem obtido o lucro maximo?”

Assim, para melhor esclarecimento da situacdo apresentada, apelamos

para representacdo grafica das inequacdes que representavam as restricoes,

mostramos a eles as retas paralelas abaixo, oriundas da fungéo objetivo custo:

0 = 100x, + 150x,
2000 = 100x, + 150x,
4000 = 100x, + 150x,
6000 = 100x, + 150x,

X2

(40, 13.3333)
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Figura 30 — Feixe de retas paralelas - Atividade 03
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Fica evidente que os pares ordenados (15; 30) e (40; %) pertencem a

mesma reta. Desta forma ambos os pares ordenados atendem as restricoes
impostas (exceto o fato de x1 e x2 serem inteiras) e determinam um lucro maximo.
Mas é importante informar que desta forma ambas estdo corretas, porém

nao sao as unicas solucdes desta atividade.

4.3.5 Solucao 6tima

A discussao se eram apenas os dois pares ordenados que atendiam as
imposi¢cdes dadas nas restricdes na atividade foi demasiadamente interessante
para os alunos. Porque era evidente, mediante os célculos realizados, que os dois
pares ordenados atendiam o objetivo, ou seja, determinavam um lucro maximo.

Porém, se haviam outras solu¢des, quais seriam?

Percebendo que os dois pares ordenados pertencem a mesma reta, desta
forma, s@o pontos de uma mesma fungéo afim, na forma f(x) = ax + b. Mas,
nesta atividade, a reta tinha forma x, = ax; + b.

Fora pedido que determinassem a funcéo que determina a reta que contém
os pares ordenados, desta forma temos que a funcao afim é:

2
xz == —§x1 + 4'0

Entdo, existe uma quantidade finita de pares ordenados, uma vez que os valores

de x1 e x2 devem ser necessariamente naturais, que obtém os lucros maximos.

Podemos verificar que o coeficiente angular € um nimero racional ndo inteiro, com

denominador igual a 3, desta forma todas a quantidades de produtos P1, limitados

ao intervalo compreendido entre 15 e 40/3 deveriam ser multiplos de 3, a saber:
x ={15; 18; 21; 24, 27; 30; 33; 36; 39}

Desta forma, sdo 9 pares ordenados que permitem 0O lucro maximo nesta

atividade, R$ 6.000,00, todos pertencentes a reta x, = —gxl + 40.
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Quantidade de | Quantidade de _
produtos P1 produtos P2 Lucro (maximo)
Par ordenado X1 X2 L = 100x1 + 150x2
(15; 30) 15 30 6.000
(18; 28) 18 28 6.000
(21: 26) 21 26 6.000
(24; 24) 24 24 6.000
(27; 22) 27 22 6.000
(30; 20) 30 20 6.000
(33; 18) 33 18 6.000
(36; 16) 36 16 6.000
(39; 14) 39 14 6.000

Tabela 6: Pares ordenados que determinam lucro maximo.

Autoria propria

Finalizando a atividade, os educandos perceberam que quaisquer

quantidades estipuladas pelos nove pares ordenados acima sao suficientes e

necessarias para a obtencdo do lucro maximo desta inddstria.

Importante salientar que & infinitos pontos sobre a reta entre os pontos

(15; 30) e (40; 40/3) que resultam no mesmo valor R$ 6000,00, porém com valores

continuos para as variaveis x1 e xz. Isto &, para problemas onde é possivel

fracionar as variaveis, ha infinitas solu¢cdes. O método de solucdo grafica é

exclusivo para problemas com duas variaveis continuas pois é a interpretacéo

grafica do método Simplex (exclusivo para problemas continuos,

que

eventualmente pode resultar em variaveis inteiras), assim adaptamos a solucéo

desse problema para variaveis inteiras.

4 .4 Atividade 04

Apresentacao do problema:

Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua

regido de vendas. Ele necessita transportar 200 caixas de laranjas a R$ 20 de
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lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a R$ 10 de lucro por caixa, e
no maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa o
modelo de tal forma para que o caminh&o obtenha o lucro maximo, determinando

as quantidades a serem transportadas de cada fruta.

4.4.1 Modelagem matemética

Sendo a quantidade de caixas de laranjas fixa (200 unidades) teremos que
X1 determina a quantidade de caixas de péssegos a serem transportadas e x2 a
quantidade de caixas de tangerinas a serem transportadas, temos a seguinte
condicao. A partir do lucro determinado pelo transporte de cada caixa, teremos:

Max L(xq,x;,) = 200 - 20 + 10x; + 30x,
Max L(xq,x;) = 10x; + 30x, + 4000

Era necessario maximizar os resultados da funcéo lucro em funcdo das

variaveis x1 e Xo.

4.4.2 Restricbes

As quantidades de caixas transportadas xi1 e X2 obviamente ndo poderiam
ser negativas e devem ser inteiras. Deveriam ser obedecidas as restricdes de
transportar uma quantidade minima de caixas de péssegos (pelo menos 100
caixas) e a transportar uma quantidade maxima de caixas de tangerinas (maximo
de 200 caixas).

Desta forma as restricdes obtidas pelos dados do enunciado foram:

x, = 0 e intiera
x, = 0 e inteira
x; = 100
x, < 200
X1 + Xy < 600

4.4.3 Representacgdes das condigdes no plano cartesiano

Todas as cinco restricbes do problema foram plotadas separadamente no
plano cartesiano e estdo representadas nas Figuras de 31 a 36. O fato de as
variaveis x1 e X2 serem inteiras ndo foram representadas e foram analisadas
posteriormente a solucao encontrada. Na Figura 36 as restricbes sdo plotadas na

mesma imagem.
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Figura 31: Representacao da restricdo x1 =0

Autoria propria
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Figura 32: Representacao da restricdo x2 =0

Autoria propria

100 |

-300 -200 -100 O

Figura 33: Representacao da restricdo x1 = 100

Autoria propria




Figura 34: Representacao da restrigcdo x2 < 200

Autoria propria

x1

800 900 1000 1100 1200 1300

Figura 35: Representacao da restricdo x1 + x2 < 600

Autoria propria

Figura 36: Representacao de todas as restricoes

plotadas no mesmo plano cartesiano

Autoria propria

62
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4.4.4 Poligono de solugdes

Como o objetivo inicial € determinar um conjunto de possiveis solu¢des que
atendam todas as restri¢cdes, facilmente percebemos a existéncia de um poligono
de solucdes, em destaque na Figura 37, que fora obtido pela intersecdo de todas

as regides delimitadas pelas inequacdes propostas nas restricoes.

X2

300

(100, 200) (400, 200)
200 L

100

(100, 0) (600, 0) x1

et

-300 -200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Figura 37: Poligono de solucdes — Atividade 04

Autoria propria

Desta forma, todo e qualquer ponto pertencente a regido delimitada pelo poligono
de solucBes atende as necessidades propostas pela atividade e as devidas
restricdes, porém precisamos determinar uma solu¢do Otima, ou seja, que
maximize a fun¢ao lucro determinada por:
Max L(xy,x,) = 10x; + 30x, + 4000

Como fora mencionado, agora mais esclarecidos, os alunos ja sabiam que
teriam as possiblidades de primeiro, atribuir os pares ordenados dos vértices do
poligono de solu¢des ou segundo, tracar as retas paralelas.

Ato continuo, fora realizada a elaboracéo da tabela que calcula os valores
da funcéo custo a partir dos veértices do poligono de solugdes.
(100; 0), (600; 0), (400; 200) e (100; 200)

Substituindo os pontos na funcéo objetivo L(x;, x,) cujo objetivo era a sua

maximizagéao, teremos:
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Quantidade de | Quantidade de
caixas de caixas de
. Lucro (maximo)
péssego tangerina
transportadas | transportadas
L(x1, X2) =
Par ordenado X1 X2
10x1 + 30x2 + 4000
(100; 0) 100 0 5.000
(600; 0) 600 0 10.000
(400; 200) 400 200 14.000
(100; 200) 100 200 11.000

Tabela 7: Pontos extremos aplicados a funcéo objetivo - Atividade 04

Autoria propria

Preservando a compreenséo, mais uma vez os alunos tragaram as retas

oriundas da funcdo objetivo para confirmar as coordenadas do ponto que

determina o lucro maximo.
5000 = 10x; + 30x, + 4000
10x; + 30x, + 4000
10x; + 30x, + 4000
14000 = 10x; + 30x, + 4000 (linha cheia)

10000
11000

X2

(100, 200)

~~_ (100, 0)

(400, 200)

x1

-300 -200 -100 O

100 ~ 200 300 400 500 6007 700 ~80Q

~.

900 1000 0 1200 1300

Figura 38: Feixe de retas paralelas
Autoria propria

Fica evidente que o par ordenado (400; 200) atende as restricdes impostas

e determinam um lucro maximo.
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4.4.5 Solucao 6tima

Fora discutido o significado de cada um dos pontos e das retas
representadas pelo feixe de retas paralelas e concluiu-se que a solugéo 6tima, ou
melhor solucéo, € o transporte de 400 caixas de péssego e 200 caixas de
tangerina, levando a um lucro de R$ 14.000,00, o maior valor possivel diante das

restricbes impostas pelo enunciado.
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A apresentacdo das atividades realizadas pelos educandos estd no
APENDICE I.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como em qualquer pratica pedagdgica, os bons resultados serdo sempre
alcancados mediante a realizacdo de um planejamento eficiente.

Buscou-se desde o principio realizar uma atividade que propusesse ao
aluno do Ensino Médio um conhecimento, mesmo que singelo, de resolugdes de
problemas de Programacao Linear pelo método grafico. Convém salientar que
este objeto de estudos € normalmente abordado em alguns cursos no Ensino
Superior, em especial cursos de Engenharia de Producdo e Administracéo.

Conclui-se que a atividade foi realizada a contento, uma vez que atingiu
seus objetivos, em especial a dar uma experiéncia aos alunos de como utilizar
ferramentas mateméticas para tomar decisdes, seja como um Gerente de
Producédo de uma fabrica (atividades 01 e 03), um profissional de transportes e
logistica (atividade 04) ou mesmo como um Nutricionista (atividade 02).

Ao escolher o campo da Programacao Linear, percebeu-se um despertar a
curiosidade dos alunos, o que tornou possivel motiva-los a buscar novos
conhecimentos para desenvolvimento de atividades futuras, por exemplo, outros
métodos de resolucdo de problemas que auxiliem a toma de decisdes em
Programacao Linear, como o método Simplex ou o0 método M-Grande. Ainda ha
outros campos que podem ser explorados, como a Programacao Dinamica, o que
proporcionaria uma outra dissertacao.

Importante destacar que método grafico é restrito para problemas com duas
variaveis, assim todas as atividades foram propostas desta forma. Ademais, o
método grafico, assim como o seu método analitico para mais variaveis (Simplex)
resolve problemas com varidveis continuas, porém neste trabalho apenas a
atividade 3 resultou em uma solucéo néo inteira, a qual foi discutida e adaptada
para o caso inteiro.

O maior reconhecimento que esta atividade poderia alcancar € o evidente
interesse dos alunos pela resolugéo das atividades, uma vez que mesmo sendo
realizada em horéario curricular ndo fora oferecida nenhuma recompensa ou
bonificacao pela conclusdo das mesmas, os alunos optaram pelas resolugdes pelo
puro e simples prazer de encontrar respostas a perguntas simples, que podem ser
inclusive atividades profissionais futuras, de acordo com as escolhas de cada um.

Portanto, esta atividade foi bastante satisfatoria tanto para a instituicdo,

para os pais, que reconheceram e agradeceram a instituicdo pela inciativa de
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apresentar novas abordagens que podem tornar as aulas de Matemética ainda
mais agradaveis, para os alunos quanto para o professor que a intermediou.

Os alunos retomaram objetos de estudo que se tornaram pré-requisitos,
como funcgdes, equacodes, inequacdes e representacdes graficas, na solucao das
atividades as quais eram, dentro de uma limitacdo académica, contextualizados e
factiveis de serem aplicados na vida real.

Em especial, os processos de resolucéo das atividades sempre priorizaram
a possibilidade de discussao das solucdes, a implantacéo de ideias para alcancar
as respostas e, principalmente, a possibilidade de interpretacdo dos enunciados,
das etapas resolutivas e das solu¢des encontradas.

Mais que uma atividade diferenciada, motivadora, a atividade possibilitou a
participagéo dos alunos na construgéo do conhecimento, dando maior autonomia,
instigando a criatividade e a cooperacédo entre as diversas duplas formadas para
as resolucdes das atividades 03 e 04.

Ressalto, ainda, a importancia que todo professor deve dar aos processos
de motivacdo dos alunos, normalmente pouco interessados no componente
Matematica, dando aos alunos a liberdade, sem censuras, de participarem das
discussbes dos problemas, incentivando-os sempre a sugerirem outras e novas
solucdes, sempre no intuito de explorar suas potencialidades e capacidades de
compreender e resolver uma situacao-problema.

Desta forma, pode-se perceber ao fim da realizacdo das atividades uma
satisfacéo dos alunos participantes, pois notou-se um real interesse em continuar
estudando o assunto Programacdo Linear, principalmente em outras etapas,
quando é possivel a utilizacdo da tecnologia, em programas que permitem estudos
mais aprofundados, como o MathLab.

Registre-se que alguns alunos chegaram a informar que o objeto
trabalhado apresentou sentido para muitos objetos de estudos da Matematica que
eles haviam estudado, como, por exemplo, inequagdes do primeiro grau. Alguns
alunos inclusive solicitaram a indicacdo de literatura especifica que o0s
permitissem, dentre os conhecimentos prévios ja estabelecidos, continuarem a
conhecer os assuntos da Pesquisa Operacional, seja na Programacao Linear ou
Dinamica.

E sobre tudo, destacamos o ambiente saudavel que a instituicdo
proporciona, uma vez que o corpo docente, em especial do Ensino Médio, &

sempre desafiado a criar novas praticas pedagogicas de forma a desenvolver em
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seus alunos o senso critico, a autonomia, a autoestima e explorar suas
capacidades individuais em servigo ao proximo.

Entendo que a metodologia adotada, o estudo da matemética atraves da
resolucdo de problemas, foi bastante assertiva pois colaborou para a obtencéo
dos nossos obijetivos.

Entendo também que usar da resolucdo de problemas para a conducéo do
componente curricular Matemética, permite em especial tornar a Matematica mais
real e proxima do aluno, uma vez que ela oferta desafios, cujas tentativa natural
de superacao resulta, naturalmente, na formacao de cidaddos mais preparados
para viver em sociedade.

De acordo com SMOLE e DINIZ (2001, p. 92):

A perspectiva da resolucdo de problemas caracteriza-se
por uma postura de inconformismo diante dos
obstaculos e do que foi estabelecido por outros, sendo
um exercicio continuo do desenvolvimento do senso
critco e da criatividade, que sao caracteristicas
primordiais daqueles que fazem ciéncia e objetivos do
ensino de matematica.

De forma conclusiva, compreendeu-se que foi possivel abrir uma série de
possibilidades de exploracdo do assunto, aproximando a Matematica de outras
areas, o que pode permitir uma sinergia entre os conhecimentos de varias areas,
através de um processo de transdisciplinaridade.

N&o ha limites para a exploragdo matematica.
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APENDICE 1 - atividades propostas

Nas paginas 73 a 146 estdo apresentadas as resolu¢des dos problemas
propostos 19 educandos da 22 série do Ensino Médio do Colégio Sagrado

Coracéao de Jesus de Curitiba, Parana.

A maioria, diante as orientacdes apresentadas, utilizou o método grafico e
inclusive, coloriram as representacdes para facilitar o entendimento. Quase a
totalidade dos educandos obtiveram o resultado esperado e compreenderam o

significado da solucéo obtida e o método utilizado na proposta.



Educando 01

SAGRADO - Rede de Educagao

Educacao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Nome: ’}ém é%/}ﬂﬁ"“ 423 " Ne: Série: /|

Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagdes

Tndi

dores de Aprendizag Observagdes:

Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolugdo de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo

sistemas lineares desconsideradas palavras, expressdes ou frases que ndo puderem
ser devidamente compreendidas

2. Os educandos podem disculir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugdes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).

4. Rasuras, o uso de corretivo e P a lapis i idardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre parénteses. Ex.: (caderno)

5. Apbs a realizagdo da aplicagdo, aguarde 0 momento em que 0
educador a recolherd.

6. Mesmo apés o encerramento da aplicagdo, ndo sera permilida a
saida dos alunos de sala de aula

7. Anles de entregar, revise com atengao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitario do produto P1 & de R$ 1.000 e o lucro unitario de P2 & de RS 1.800. Sabendo que:
* aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade dé P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
e que o tempo de produgao disponivel para isso é de 1200 horas;
« ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual é o plano de produgéo (e;:lr:1 horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentagao, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabelega a quantidade diéria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

* anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

* Uma pessoa tem disponivel came e ovos para se alimentar. Cada unidade de camne contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
* cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
*  cada unidade de carne custa R$ 3,00 e cada unidade de ovo custa R$ 2,50,

mf m O um. Conma
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 & de R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de RS
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos nao devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgéo mensal com o objetivo de maximizar.g lucro da empresa, expressando o plano
de produgso da fabrica. af Lo

Lo X
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a R$ 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminh&o
obtenha o lucro méximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 02

NLDE O KDUCA

SAGRADO - Rede de Educagao
Sag@ Educacdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Nome: CL"/ . . : N série: £ (h 2 1
Componente Curricular: Matemética Educador: Allan Aplicagdes
Indicad: de Aprendizag Observagdes:

Ind. 29 - Desenvolve métodos para resolugdo de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo

sistemas lineares desconsideradas pal , expressdes ou frases que nao puderem
ser devidamente compreendidas.

2. Os educandos podem discutir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagéo por educando
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugbes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).

4. Rasuras, o uso de corretivo e resposlas a lapis invalidardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre parénteses. Ex.: (caderno)

5. Apos a realizagdo da aplicagdo, aguarde o momento em que o
educador a recolhera.

6. Mesmo apés o encerramento da aplicagdo, ndo serd permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atengao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitario do produto P1 & de RS 1.000 e o lucro unitario de P2 é de RS 1.800. Sabendo que:
* aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
e que o tempo de produgdo disponivel para isso é de 1200 horas;
= ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual € o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentago, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.

Estabeleca a quantidade diaria de came e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e |

proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

a necessidade minima de vitaminas & de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

uma pessoa tem disponivel came e ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de
vitaminas e 6 unidades de proteinas.

cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
cada unidade de carne custa R$ 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de RS 100 e o lucro unitario de P2 é de RS
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos ndo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano

de produgao da fabrica.
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a RS 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Consirua o modelo de tal forma para que o caminhdo
obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 03

Sagﬁﬁo SAGRADO - Rede de Educagdo

Educacao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

2EOC o1 10UCACAD,

Nome: B ) ¢ g Ne©: Série: ", -
JUND 'Hf/./na\rf B}\/m( gf;u Q. Em 22
Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagoes
Indicadores de Aprendizagem: Observagdes:
Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolugao de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo
sistemas lineares desconsideradas pal . expressdes ou frases que ndo puderem
ser devi te comp did
2. di d dem discutir as aplicagdes em grupos de até 3

pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as lugdes a lapis col do ap as resp
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).
4. Rasuras, 0 uso de ivo e postas a lapis i idardo as

questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre parénteses. Ex.: (caderno)

5. Apés a realizagdo da aplicagao, aguarde o momento em que 0
educador a recolhera

6. Mesmo apds o encerramento da aplicagao. ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula

7. Antes de entregar, revise com atencao.

01. Certa empresa fabrica dois produto@e@
O lucro unitario do produto@é de(R$S 1.000)e o lucro unitario deP2¢é de RS 1.800.>Sabendo que:
« aempresa precisa de(\zd h:rég )para fabricar uma unidade deP1)e de 30 horas para fabricar uma unidade de'P2
e que o tempo de produgdo disponivel para isso é de 1200 horasy
« ademanda esperada para cada produto & de/4Qunidades anuais para P1’e 30 unidades anuais para.P2)
Determine qual é o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.

///\\:'2\”/‘(”) ' 2 Y,\<VO or /

\4lfs0) 1o g b

N 7,3
\ | ? 4150

\ s “4~// lee)
) )

N  Bwm

70 4 ‘\r

1220

op o %% % do W0 o

81



82

02. Para uma boa alimentagso, o Corpo necessita de vitaminas e proteinas,
Estabeleca a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

*  anecessidade minima de vitaminas & de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

* Uma pessoa tem disponivel carne e ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
* cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
* cada unidade de came custa RS 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de R$
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos nao devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgdo mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produgao da fabrica.
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessila transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a R$ 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a RS 30 de lucro por caixa. Construa 0 modelo de tal forma para que o caminhdo
obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 04

RIDE D1 LDUCAC

SAGRADO - Rede de Educagao
Sag@ Educacao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Nome: '\GQ\QQ\\& Nk ,',:U (}&aw\é\w A‘((k . Ne: /|y |Sereray

Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagoes
Indicad de Aprendizag Observagdes:
Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolugdo de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serao
sistemas lineares i das pal pressdes ou frases que nao puderem
ser devi comp did
Os ed! dos podem discutir as aplicagbes em grupos de até 3

pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.

Sendo sua entrega individual

Efetue todas as resolugdes a lapis colocando apenas as respostas

definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta)

Rasuras, 0 uso de corretivo e respostas a lapis invalidarao as

questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
P risque a pal; e coloque-a entre parénteses. Ex.: (caderno)

Apobs a realizagdo da ‘aplicagdo, aguarde o momento em que o

educador a recolhera.

Mesmo apés o encerramento da aplicagdo, ndo serd permitida a

saida dos alunos de sala de aula.

Antes de entregar, revise com atengao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1eP2.

0O lucro unitario do produto P1 & de RS 1.000 e o lucro unitario de P2 é de RS 1.800. Sabendo que:

« aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unida

e que o tempo de produgao disponivel para isso & de 1200 horas;

« ademanda esperada para cada produto & de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual & 9 gano de produgdo (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentag&o, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabelega a quantidade didria de carne e Ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo Possivel, sabendo que:
*  @necessidade minima de vitaminas & de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia,
* Uma pessoa tem disponivel carne e Ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de
vilaminas e 6 unidades de proteinas.
*  cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.

*  cada unidade de came custa RS 3.00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50. fIﬂ : 3
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 & de R$
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades & de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que 0s montantes produzidos nao devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgdo mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano

de produg&o da fabrica.
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04. Um vendedor de frulas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a RS 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a R$ 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a RS 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminho
obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 05

RE0E OF (DUCACAD,

SAGRADO - Rede de Educagao

Educacao Infantil -

Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

ome Py OEels

N o SQrIQ:QQ

Componente Curricular: Matemética

Educador: Allan Aplicagbes

Indicadores de Aprendizagem:

Ind. 2.9 — Desenvolve métodos para resolugéo de
sistemas lineares

Observagbes:

1. A aplicagio deve ser respondida com letra legivel, seréio
desconsideradas palavras, expressoes ou frases que ndo puderem
sor dovidamente compreendidas.

2 o-mmmmmuumwn-mgmposuma
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicago por educando.

3. Efetue todas as resolugbes a \4pis colocando apenas as resposias
dofinitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).

4. Rasuras, 0 uso de corretivo e respostas a \apis invalidardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndio ulilize cofretivo,
apenas risque a palavra e cologue-a entre parénieses. Ex.: (caderno)

5. Apbooudluqlodaapﬂcaglo.agwdoommomquoo
educador a recolherd.

6. Mesmo apbs o encerramento da aplicaglio, ndo serd permitida a
salda dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atencao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1eP2.

Omrounlmiodoprodu\oP‘l660R$1.000;oluuounluﬂodeP26doRs1.800. Sabendo que:
. aommMndoZOhmmlobﬂurumunwmdoHodesohomamfabﬂwumaunmdodon
oquootemoodouoduclodisoonlve|oanissoede1200hom;
. adomandanpemdapamcadepmdulobdomuvﬂdadesmuabmmoSOunldoduanuabposz.

Determine qual é o plano de producéo (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimenta¢ao, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estebeleca a quantidade didria de camne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

+  anecessidade minima de vitaminas & de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

+ uma pessoa tem disponivel came e ovos para se alimentar. Cada unidade de came contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
« cada unidade de ovo conlém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
«  cada unidade de came custa R$ 3.00 e cada unidade de ovo custa R$ 2.50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitrio de P2 & de R$
150..A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que 0s montantes produzidos n&o devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o moedelo do sistema de produgio mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano

de produgéo da fabrica.
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04. Um vandodordoimlaspodeuancpoﬂarBOOahcaldofruMparasuaregiaodevendu. Ele necessita transportar
200cainadelamn]anR$20delumpormhm.pelomom 100 caixas de pdssegos a RS 10 de lucro por caixa, & no
méximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminhao
obtenha o lucro méximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 06

Educacdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

of 51 EDUCAS

Sag @ SAGRADO - Rede de Educagéo

Nome: Ne:

) . Série: 21
Chesrey  Rerd

Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagbes

Indicadores de Aprendizagem: Observagbes:

Ind. 2.9 — Desenvolve métodos para resolugdo de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo

sistemas lineares desconsideradas palavras, expressdes ou frases que ndo puderem
ser devidamente compreendidas.

2. Os educandos podem discutir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagio por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugdes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta)

4. Rasuras, 0 uso de correlivo e respostas a lapis invalidario as
questdes. Caso precise anular uma palavra, nao utilize corretivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre parénteses. Ex.. (caderno)

5. Apds a realizagdo da aplicagdo, aguarde o momento em que o
educador a recolhera

6. Mesmo apds o encerramento da aplicagdo, ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atengéo.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2,

O lucro unitario do produto P1 é de R$ 1.000 e o lucro unitério de P2 é de RS 1.800. Sabendo que:
* aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2

€ que o tempo de produgao disponivel para isso é de 1200 horas;

* ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.

Determine qual o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentagao, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabelega a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e

proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:
+ anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.
+ uma pessoa tem disponivel carne e ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
» cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
+ cada unidade de carne custa R$ 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 & de RS 100 e o lucro unitario de P2 é de RS
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades € de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos ndo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produgao da fabrica.
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a R$ 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a RS 30 de lucro por caixa. Conslrua o modelo de tal forma para que o caminhao
obtenha o lucro méximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.

P &1 -
xr < X|- ¢t de {elie
2 . qoort. 4 T‘
X120 45 x2:qunt. de tn«.’fr.m
ol
1%T
Xlye
I ECTE RS PR
9,1 x230
o f st
N' X2 J0® twlao
[
GZ, \ ‘2m
ot ,
Ut ™ L;Qc;on-x‘l-b")ti")n
Jo X2c oo
"1 a '! ~
too A (4 (An,200) PZo 20 +T0.46+%00 o
o e
| Ot e o) -
——t A4 1 .
00 2 5 4y 50 60 Ao %o Aan 11 Vo By oy 84008 + 4o, + 6200
(. #1490
—h
Czqw:*ﬁm*b
=Yoo

p:q““c' Floog g

-‘Tl‘.‘ooc



Educando 07

SAGRADO - Rede de Educagao

Educagdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Sagrado

noL 8

Nome: Mnig duivg diemil Candare Qs Ne ~  |SerepmZi

Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagdes

Indicadores de Aprendizagem: Observagdes:

Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolucao de|l 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serao

sistemas lineares desconsideradas palavras, expressdes ou frases que nao puderem
ser devidamente compreendidas.

2 Os educandos podem discutir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugbes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).

4 Rasuras, o uso de correlivo e respostas a lapis invalidardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre parénteses. Ex.: (caderno)

5. Apbs a realizagdo da aplicagdo, aguarde o momento em que 0
educador a recolhera.

6. Mesmo apbs o encerramento da aplicagdo, ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atengdo.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitario do produto P1 é de RS 1.000 e o lucro unitario de P2 é de RS 1.800. Sabendo que:
« aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
e que o tempo de produgao disponivel para isso & de 1200 horas;
. ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual & o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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por caixa. Construa o0 modelo de tal forma para que o caminhao
obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 08

SAGRADO - Rede de Educagao

Educacdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Sagrado)

ator ot 1oucAclo

Nome: S : 5! 22{ '19 t(’» .. Ne: Série: M

A
Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagbes
Indicadores de Aprendizagem: Observagdes:
Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolugdo de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo
sistemas lineares desconsideradas palavras, expressdes ou frases que ndo puderem
ser devi te comp did

2. Osed dos pod discutir as aplicagdes em grupos de atée 3
pessoas, porém evera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugdes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).

4. Rasuras, 0 uso de corretivo e p a lapis invalidardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utiize corretivo,

apenas risque a palavra e coloque-a entre parént Ex.: (caderno)

5. Apos a realizagdo da aplicagdo, aguarde 0 momento em que O
educador a recolhera.

6. M apés o enc to da aplicagdo, ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antesde , revise com 3

9 %

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
0 lucro unitério do produto P1 é de RS 1.000 e o lucro unitario de P2 é de RS 1.800. Sabendo que:
« aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
e que o tempo de produgao disponivel para isso é de 1200 horas;
« ademanda esperada para cada produto & de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual é o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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100

Estabelega a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

* anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

* uma pessoa tem disponivel came e Ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.

*  cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas € 6 unidades de proteinas.

* cada unidade de carne Custa RS 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de RS 100 e o lucro unitério de P2 é de RS
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades & de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos ndo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano

de produgao da fabrica.
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a R$ 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminhdo

obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 09

Educagdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

p)
Saﬁ@ SAGRADO - Rede de Educagao

Nome: Caolpu.\ll‘f(hﬂ@ S%UT\G& de Saune N° & Série: &\ TEM

Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagdes

Indicadores de Aprendizagem: Observagdes:

Ind. 29 - D hy étodos para lugdo de 1.Aapﬁea¢odovewrespondmmmmlvel.sedo

sistemas lineares demmuemdupdwm.wmwﬁmquerﬂommn
ser devidamente compreendidas.

2. Oseducmdospodomdswﬂrasmmngmposdeatés
peswu.paémdemtwmdhadaumaplhﬁcpoteduwndo.
Sendo sua entrega individual

3. E(mtodasasresohwbesalaus ! do ap as respost
deﬁiﬁvasacenda(uﬁizmapenasmladeﬁnmazu!wm).

4. Ruum.owodomﬁvoompo‘hsalﬂpisimaﬁdaﬂoas
questbes.Cesopmdseamiarumapalm.néouﬁlumﬁvo.
P risque a pal e colog entre paré Ex.: (cadi )

5. Apésarealiznqﬂodaaplicaﬁo.aguadeomofmmomqueo
educador a recolhera.

6. Mesmapdsomm!odaapﬁcwbo.nﬁoserﬂpemma
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atengo.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
OlucrounitérbdoprodtnoNédeRS1.000eoluuounitéﬂodoP26¢eR$1.800. Sabendo que:
. aempfesaprecisadeZOhu'asparafabricarumaunidadodeP1ede:whomsparafabriearumaunidadedePz
equeotempodeproduqaodlsponlvelparaissoédeﬁwhoms:
e ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qualéoplanodeproduqﬁo (emhorasparaeadapmduﬁo)paraqueaempmsa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentag&o, 0 corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabeleca a quantidade diéria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

. anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

+ uma pessoa tem disponivel came e ovos para se alimentar. Cada unidade de came contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
. cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
. cada unidade de came custa R$ 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03.Cenaempresafabri032produtosP1 ePZ.OIucroporunldadedeNédeR$100eoluuoun
150.Aempmaneoesslhd92homspamfamrumaunmdedem e 3 horas
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
idades de P2 por més.

xpressando o plano

empresa a decidir que 0S montantes produzidos n&o devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 un|
Construa o modelo do sistema de produgéo mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, &

de produgdo da fabrica.
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M.Umvendedordefrutaspodetranspomrm«:e
zmmuhmnjasaRSZOdeumpormlu.pebmmu
mﬂximoZOOcaixasdelangeﬁnasaRssodeluaoporcaixa. Construa 0

obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 10

- Saafado SAGRADO - Rede de Educagao

Educacdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

aEot 91 1owcAglo,

Nome: 1020 (Zt(id? ‘LW-JL A Aol N '}b Série: 3 4

Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagbes

Indicadores de Aprendizagem: Observagdes:

Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolugio de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo

sistemas lineares desconsideradas palavras, expressdes ou frases que nao puderem
ser devidamente compreendidas.

2. Os educandos podem discutir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagio por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugdes a lapis col do ap as respost;
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).

4. Rasuras, 0 uso de correlivo e respostas a lapis invalidarao as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e cologue-a entre parénteses. Ex.: (caderno)

5. Apds a realizagdo da aplicagdo, aguarde o momento em que o
educador a recolhera.

6. Mesmo apés o encerramento da aplicaglo, ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atengao

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitério do produto P1 é de RS 1.000 e o lucro unitério de P2 é de RS 1.800. Sabendo que:
« aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
e que o tempo de produgio disponivel para isso é de 1200 horas;
« ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual & o planc de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentagao, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabeleca a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

* anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

* uma pessoa tem disponivel carne e ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de

vilaminas

e 6 unidades de proteinas.

* cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
*  cada unidade de carne custa R$ 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. 0 lucro por unidade de P1 & de RS 100 e o lucro unitario de P2 é de RS
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2.0
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para 0s 2 produtos levaram a
empresa a decidir que 0s montantes produzidos ndo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgdo mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produgao da fabrica.
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Educando 11

SAGRADO - Rede de Educagao

Educagao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

aiot o toucagle,

Nome: Giuduo Bdmone Rl N* Série: EM2L

Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagdes

Indicadores de Aprendi: Observagoes:

Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolugao de| 1 A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo

sistemas lineares _ desconsideradas palavras, expressdes ou frases que nao puderem
ser devidamente compreendidas.

2. Os educandos podem disculir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugbes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).

4 Rasuras, o uso de correlivo e respostas a lapis invalidardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize correlivo,
apenas risque a palavra e cologue-a entre parénteses. Ex.: (caderno)

5. Apo6s a realizagdo da aplicagdo, aguarde o momento em que o
educador a recalhera.

6. Mesmo apos o encerramento da aplicagio, ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atencao.

JO.UD 420x1 = A30D
01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2. W 100
0 lucro unitério do produto P1 & de RS 1.000 & o lucro unitério de P2 é de RS 1.800. Sabendo que: Gile AT -
« aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar urna"unidade de P2
e que o tempo de produgao disponivel para isso & de 1200 horas;
« ademanda esperada para cada produto & de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual & o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
a: Mo, Mo B0 20 x4 : W.xﬂd.odx du P4

_.._‘> liéqc A - Moo & SU
'.1: f\ -
cz < 40 .. blo X C}uOv.ﬂd.cd: de P2
1,0
& = 000 4o b 43 ‘\J“d'-k(g o
. Yoa + 23400 L }/O

v 2o
\,/.\ | L] ag L*Y 2/ (\
P |

| e 90 x4 + 20xa $ 3200

ALY;20)
AL : . <
i | Jzaceo < uo
20 | <12 €20
:6\‘!0;5fh
1230 o I d0pq +2Dw = WO
n
’].—‘ + + $ * ﬁ”'ﬁl
o . . e w O @ hahL2
|- | 040
(4 ‘D‘ 0

Vors-

[ AL (YRR T ALV YD)

obdciivo woa L = Lo wy # \W0x2



02. Para uma boa alimentac3o, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabelega a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser

proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

* anecessidade minima de vitaminas & de 32 unidades por dia e a de
* uma pessoa tem disponivel came e OvOs para se alimentar.

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
*  cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.

*  cadaunidade de carne custa RS 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.

consumida para suprir as necessidades de vitaminas e

proteinas de 36 unidades por dia.
Cada unidade de camne contém 4 unidades de
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03. Certa empresa fabrica 2
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de

113

produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de RS
P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O

tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para 0s 2 produtos levaram a

empresa a decidir que 0S montantes produzidos néo

devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.

Construa o modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando 0 plano

de produgao da fabrica. A
-
112
3
®}
5o
Yy
I AlUs;20)
o —_—t Q‘
I loyy; 20m
20 ,
Lmax = Q&G
i & (40; 4
Ao &
[

A [ ! N
L#r—.'-:::.::::él:::\e.:é.—-il’l’i
OP © o > Y 60y

L

L
O C T dxr+ Pxa & 180
LA A

%z
bt o |40
Sypuge o @g -
L0 »
Umax: Vo4, + \eO1;

xa) 0

. au+3~n§ A0
. ﬁ\éLlO

1220

La: 300.35 + 120. 20
Las VB ¢ Uo
Lp - o2

Le- A®.40o+se0 A2
lo:-Ueor A9en

(o990



obtenha o lucro maximo,

por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminhao

determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 12

Sag do SAGRADO - Rede de Educagao

Educagdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

atet or toucagho

Nome: NLQM PQQEO\'L ﬂmﬂgf’lo "'o_, Ne: Série:

Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagbes

Indicadores de Apr

g Observagdes:

Ind. 29 - Desenvolve métodos para resolugao de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo

sistemas lineares desconsideradas palavras, expressdes ou frases que nao puderem
ser devid compr did:

2. Os educandos podem disculir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugdes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de linta azul ou preta)

4. Rasuras, o uso de corretivo e respostas a ldpis invalidardo as
guestdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre paré Ex.. (caderna)

5. Apos a realizagdo da aplicagdo, aguarde o momento em que o
educador a recolhera.

6. Mesmo apds o encerramento da aplicagdo, ndo serd permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atengao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitario do produto P1 é de RS 1.0,00 e o lucro unitario de P2 & de RS 1.800. Sabendo que: .
« aempresa precisa de 20 horas pdra fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de l52
e que o tempo de produgao disponivel para isso & de 1200 horas;
+ ademanda esperada para cada produto & de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual é o plano de produgéo (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentagao, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabeleca a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

* anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

* uma pessoa tem disponivel carne e ovos para se alimentar. Cada unidade de came contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
* cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
*+ cada unidade de carne custa R$ 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 & de RS 100 e o lucro unitario de P2 é de RS
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades & de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que 0s montantes produzidos néo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgao mensal com 0 objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produg&o da féabrica.
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obtenha o lucro maximo, delem;i;ando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 13

Saafado SAGRADO - Rede de Educagao
Educagao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal
REoE o1 towcaglo,
Nome: : Ne: Série:
Quma. Peat.rlz, Vieur Our\\ﬁ'u() [ o) EMA)
Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagdes
Indicad: de Aprendizag: Observagoes:
Ind. 29 - D lve métodos para lugdo de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo
sistemas lineares d ideradas pal , exp des ou frases que ndo puderem
ser devid p did
2. Os educandos pod: di ir as aplicagbes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por ed d
Sendo sua entrega individual
3. Efetue todas as resolugdes a lapis col do ap as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).
4. Rasuras, o uso de corretivo e a lapis invalidardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
P risque a pal e coloq entre paré Ex.: (caderno)
5. Apbs a realizagdo da aplicagdo, aguarde 0 momento em que o
educador a recolhera.
6 M apbs o encer da aplicagdo, ndo serd permitida a
saida dos alunos de sala de aula
7. Antes de entregar, revise com atengao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitéario do produto P1 & de R$ 1.000 e o lucro unitario de Pz: éde RS 1.800. Sabendo que:
* aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
e que o tempo de produgao disponivel para isso & de 1200 horas;
* ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual é o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentagao, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabeleca a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e

proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:
a necessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

uma pessoa tem disponivel carne e ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.

cada unidade de carne custa R$ 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de RS 100 e o lucro unitario de P2 é de RS
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos ndo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa 0 modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produg&o da fabrica.
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04. Um vendedor de frutas Pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a RS 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a RS 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminhao
obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 14

Sag do SAGRADO - Rede de Educagao

Educagdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

R(0t BF tDUCACAD

Nome: . 5 N©: Série:
Cosadls .(‘alm\a ‘(‘afkﬂ [0)0) EMal
Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagdes
Indicad de Aprendi Observagdes:
Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolugdo de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serao
sistemas lineares desconsideradas palavras, expressdes ou frases que ndo puderem
ser devi c did

2. Os educandos podem discutir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugdes a lapis cc do ap as resp
definitivas a ta (utilizar ap ta de tinta azul ou preta)

4. Rasuras, o uso de corretivo e respostas a lapis invalidardo as
questées. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e cologue-a entre paréntesgs. Ex.: (caderno)

5. Apobs a realizacdo da aplicagao, aguarde 0 momento em que O
educador a recolhera.

6. Mesmo apbs o encerramento da aplicagdo, ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com atengao.

»

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitario do produto P1 é de RS 1.000 e o lucro unitario de'P2.¢ de RS 1.800. Sabendo que:
« aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
e que o tempo de produ¢éo disponivel para isso & de 1200 horas,
« ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual é o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentagao, o corpo necessita de vitaminas e proleinas.
Estabelega a quantidade didria de carne e ovos que deve
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e

® anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

* Uma pessoa tem disponivel carne e ovos para se alim
vitaminas e 6 unidades de proteinas.

€ada unidade de carne custa RS 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50,
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 & de RS

150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O

0 horas. As demandas esperadas para 0s 2 produtos levaram a

tempo mensal disponivel para essas atividades é de 12
por més.

empresa a decidir que 0s montantes produzidos ndo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2
Construa o modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de maximizar 0 lucro da empresa, expressando o plano
de produgao da fabrica.
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Educando 15

Sagfado,

atot of tpucaghe,

SAGRADO - Rede de Educagao

Educagao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Nome: (11 0 Qi Rpocencdlso N

Série: tMa |

|
Componente Curricular: Matematica

Educador: Allan Aplicagbes

Tndicad:

de Aprendi:

Ind. 2.9 — Desenvolve métodos para resolugo de
sislemas lineares

Observagdes:

1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo
desconsideradas palavras, expressdes ou frases que nao puderem
ser devidamente compreendidas.

2 Os educandos podem discutir as aplicagbes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagdo por educando.
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolucdes a lapis colocando apenas as resposlas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta)

4. Rasuras, 0 uso de corretivo e respostas a lapis invalidardo as
questées. Caso precise anular uma palavra, nao utilize correlivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre parénteses. Ex. (caderno)

5. Apos a realizagio da aplicagdo, aguarde o momento em que o
educador a recolhera.

8. Mesmo apos o encerramento da aplicagao, nao sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com alengao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.

0O lucro unitério do produto P1 é de RS 1.000 e o lucro unitario de P2 é de RS 1.800. Sabendo que:

« aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
e que o tempo de producao disponivel para isso & de 1200 horas;
« ademanda esperada para cada produto & de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.

Determine qual o planc de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.

I
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02. Para uma boa alimentagso, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabelega a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:
a necessidade minima de vitaminas & de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.
* uma pessoa tem disponivel came e Ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de
vitaminas e 6 unidades de proteinas.
*  cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
*  cada unidade de carne custa RS 3,00 e cada unidade de ovo custa R$ 2,50.

Ln {
iof
ool ¢
<l
ri
M ¥
5
R4 &
o 3 -\ [ \
) DR
K \“Q‘ l\\ 2
‘ \“‘\\.,J
=
N
—_ R s P NP N . R R T
—t— +—t + +——t— +—4 1
opy ,
YRR J.. ”')',} |



03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de R$
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades & de 120 horas. As demandas esperadas para 0s 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos nao devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa 0 modelo do sistema de produgéo mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produgao da fabrica.
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a RS 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminhao
obtenha o lucro méaximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 16

Sag%fj:/@ SAGRADO - Rede de Educacio
Educac3o Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Nome: Mora (lana Somben Ol No: Série: 7 ¢ 1

COrnponenteCurricuIanmmm Educador: Allan Aplicagtes

Indicadores de Aprendizagem: Observagoes:

lm.ze-memmmde 1.Aapﬁeaﬂodavesarmwmddaoombu'alegwd. serao

sistemas lineares Wﬂ&spﬁvﬁs.w&ﬁumﬁmmnﬁumm
ser devidamente compreendidas.

2. mmmwﬂmmmmmama
pm.w&nméwruﬁadamammm.
Sendo sua entrega individual

3. Efmmsmammmlmum
mam(mmmmmmwm).

qxstﬁsCasommlmmapdwanﬁcmﬁamm
mmnapahvmamamwm.&:ladem)

5. Apdsareaizaﬁodaapia#o.aguardeom\omqueo
educador a recolhera.

6. mmommmm.nhwapammdaa
saida dos alunos de sala de aula.

7. Antes de entregar, revise com ateng3o.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
OmmmitariodoprodutoP'lédeRSLOOOeolucromilﬂriodePzédeRSLwO. Sabendo que:
. aemresapmdsadezomraspamlabti:armmidadedemedeaohuasparalabriwfumunidadedapz
equeolempodaprodt@odisponivelparaissoédalzoomras;
. ammpammdamodnoédewMamﬁspamﬁewmuadesmuamez
Detennhequaléoplanodeproducéo(emhuasperaeadaprodmo)pamqueaempwsanminizeseuwonessasitens.
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pmeinaseomomenofwsmpossivet.sabewoque:
. aneoeﬁidademininadevhaminasédeszunidadaspouiaeadepmteinasdeasunidadespordia.
. umpessoamdspmwelmmempaaseaﬁmentar.mdamidadedemmemémdunidadesde
vitaminas e 6 unidades de proteinas.
. mdauniﬁadedemocontémsurﬁdadesdemhasesunidadasdepmteinas_
. wdaunidadedemmamaRS:S,OOewdaur&hdedeovowstS?.so.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de R$
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades € de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos no devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgdo mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produgio da fabrica. '
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de p&ssegos a R$ 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a RS 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminhio
obtenha o lucro méximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 17

Sagfado

sipt o1 IDUCALLD,

SAGRADO - Rede de Educagao

Educacdo Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Nome: \?;‘/\w ,Rg« reca

N©°: Série: 53 )

Componente Curricular: Matematica

Educador: Allan

Aplicagdes

Indicadores de Aprendizagem:

Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolugdo de
sistemas lineares

Observagbes:

1.

A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo
desconsideradas palavras, expresstes ou frases que ndo puderem
ser devidamente compreendidas.

Os educandos podem discutir as aplicagbes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

Efetue todas as resolugdes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).
Rasuras, 0 uso de corretivo e respostas a lapis invalidardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre parénteses. Ex.: (caderno)
Apés a realizagdo da aplicagdo, aguarde 0 momento em que 0
educador a recolhera

Mesmo apés o encerramento da aplicagdo, ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula

Antes de entregar, revise com atencao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.

O lucro unitario do produto P1 & de RS 1.000 e o lucro unitario de P2 é de RS 1.800. Sabendo que:

+ aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2

e que o tempo de produgao disponivel para isso € de 1200 horas;

« ademanda esperada para cada produto é de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.

Determine qual é o plano de produgdo (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentagao, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabeleca a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida para suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que: .

* anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

* Uuma pessoa tem disponivel came e ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
* cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
* cada unidade de carne custa RS 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de RS
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades & de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos nao devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produgao da fabrica.
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maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa 0 modelo de tal forma para que o caminhao
obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta,

S (), =0

My {

138



139
Educando 18

Saafado SAGRADO - Rede de Educacao
g 4 Educacao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal
et o1 1ducacle
2 4 Ne©: Série: ¢
Noms: RIACS IO fnaiwl) Koy il fle: €17
Componente Curricular: Matematica Educador: Allan Aplicagoes

Indicad de Aprendi Observagdes:

Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolucao de| 1. A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serao

sistemas lineares desconsideradas pal {s] des ou frases que ndo puderem
ser devid te ¢ did

2. Os educandos podem discutir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando
Sendo sua entrega individual

3. Efetue todas as resolugdes a lapis colocando apenas as respostas
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).

4 Rasuras, 0 uso de corretivo e respostas a lapis invalidardo as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,

P risque a pal e col a entre paré Ex.: (ca )

- 5 Apés a izagdo da aplicagdo, aguarde o em que 0
educador a recolherd.

6. Mesmo apds o encerramento da aplicagdo, ndo sera permitida a
saida dos alunos de sala de aula. .

7. Antes de entregar, revise com atengao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.
O lucro unitério do produto P16 de/R$ 1.000/@ o lucro unitario de P2iéde RS 1,800, Sabendo que:
o aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade-de P1 e,de 30 horas para fabricar uma unidade de P2
equeo temb6 de produgao disponivel para isso & de 1200 horas;
« ademanda esperada para cada produto & de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual é o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentagao, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabeleca a quantidade digria de carne e ovos que deve ser consi
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:
*  anecessidade minima de vitaminas & de 32 unidades por dia e a de
* Uma pessoa tem disponivel came e ovos para se alimentar.
vitaminas e 6 unidades de proteinas.
cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
cada unidade de carne custa RS 3,00 e cada unidade de ovo custa R$ 2,50.

umida para suprir as necessidades de vitaminas e

proteinas de 36 unidades por dia,
Cada unidade de camne contém 4 unidades de
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de R$
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2.0
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos nao devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de ma;imizaro lucro da empresa, expressando o plano
de produgdo da fabrica.
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a RS 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma-para que o caminhao
obtenha o lucro méximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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Educando 19

Sagfado

RIDL O1 IBUCACAD,

SAGRADO - Rede de Educagao

Educacio Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

Nome: ﬁtg‘f) h(j JL6 L(/‘WVWL’O %)Lr»’id)

Ne: g serie: 0 %ng | em

U
Componente Curricular: Matemética

Educador: Allan

Aplicagbes

Tndicad,

de Aprendizag

Ind. 2.9 - Desenvolve métodos para resolucdo de
sistemas lineares

Observagdes:

1

A aplicagdo deve ser respondida com letra legivel, serdo
desconsideradas palavras, expressdes ou frases que ndo puderem
serd te comp did

0Os educandos podem disculir as aplicagdes em grupos de até 3
pessoas, porém devera ser realizada uma aplicagao por educando.
Sendo sua entrega individual

Efelue lodas as resolugdes a lapis col do ap as resp
definitivas a caneta (utilizar apenas caneta de tinta azul ou preta).
Rasuras, o uso de corretivo e respostas a lapis invalidarao as
questdes. Caso precise anular uma palavra, ndo utilize corretivo,
apenas risque a palavra e coloque-a entre parénteses. Ex.: (caderno)
Apbs a realizagdo da aplicago, aguarde o momenlo em que ©
educador a recolhera.

Mesmo apés o encerramento da aplicagéo, ndo serad permitida a
saida dos alunos de sala de aula.

Antes de entregar, revise com atengao.

01. Certa empresa fabrica dois produtos P1 e P2.

O lucro unitario do produto P1 & de RS 1.000 e o lucro unitario de P2 & de RS 1.800. Sabendo que:
« aempresa precisa de 20 horas para fabricar uma unidade de P1 e de 30 horas para fabricar uma unidade de P2

e que o tempo de produgéo disponivel para isso é de 1200 horas;

« ademanda esperada para cada produto & de 40 unidades anuais para P1 e 30 unidades anuais para P2.
Determine qual & o plano de produgao (em horas para cada produto) para que a empresa maximize seu lucro nesses itens.
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02. Para uma boa alimentag3o, o corpo necessita de vitaminas e proteinas.
Estabeleca a quantidade diaria de carne e ovos que deve ser consumida Ppara suprir as necessidades de vitaminas e
proteinas com o menor custo possivel, sabendo que:

* anecessidade minima de vitaminas é de 32 unidades por dia e a de proteinas de 36 unidades por dia.

* uma pessoa tem disponivel came e ovos para se alimentar. Cada unidade de carne contém 4 unidades de

vitaminas e 6 unidades de proteinas.
* cada unidade de ovo contém 8 unidades de vitaminas e 6 unidades de proteinas.
* cada unidade de carne custa RS 3,00 e cada unidade de ovo custa RS 2,50.
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03. Certa empresa fabrica 2 produtos P1 e P2. O lucro por unidade de P1 é de R$ 100 e o lucro unitario de P2 é de R$
150. A empresa necessita de 2 horas para fabricar uma unidade de P1 e 3 horas para fabricar uma unidade de P2. O
tempo mensal disponivel para essas atividades é de 120 horas. As demandas esperadas para os 2 produtos levaram a
empresa a decidir que os montantes produzidos ndo devem ultrapassar 40 unidades de P1 e 30 unidades de P2 por més.
Construa o0 modelo do sistema de produgao mensal com o objetivo de maximizar o lucro da empresa, expressando o plano
de produgao da fabrica.
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04. Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para sua regido de vendas. Ele necessita transportar
200 caixas de laranjas a R$ 20 de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos a R$ 10 de lucro por caixa, e no
maximo 200 caixas de tangerinas a R$ 30 de lucro por caixa. Construa o modelo de tal forma para que o caminhdo
obtenha o lucro maximo, determinando as quantidades a serem transportadas de cada fruta.
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