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ALGUMAS  REFLEXÕES  SOBRE  A  CONVERSÃO  DE
REPRESENTAÇÕES  SEMIÓTICAS  PARA  ESTUDO  DO

MÉTODO  SIMPLEX  ANALÍTICO  EM  PROGRAMAÇÃO  LINEAR

SOME REFLECTIONS ABOUT CONVERSION OF SEMIOTIC 

REPRESENTATIONS FOR STUDY OF THE ANALYTICAL 

SIMPLEX METHOD ON LINEAR PROGRAMMING

Paulo Francisco Sprovieri1

Este artigo pretende apresentar algumas estratégias bem sucedidas de transposição didática, obtidas 
a partir da prática de ensino de programação linear, particularmente sobre o método simplex analí-

alunos são egressos do ensino básico, fundamental e médio, público. Todas as ideias aqui são apresen-
tadas através da ilustração da resolução de um único exemplo de problema de programação linear de 
três variáveis podendo, porém, ser extrapoladas para quaisquer problemas semelhantes independente 
do número de variáveis que contenham.

: Transposição didática. Método simplex analítico. Programação linear. Pes-
quisa operacional.

ABSTRACT

This article aims at presenting some successful strategies of didactic transposition, derived from 

the practice of teaching linear programming, particularly on the analytical simplex method. The 

classes in the subjects of Operations Research and Linear Programming and Applications of higher 
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education technology courses in industrial production, agribusiness and analysis and development of 

from public elementary and secondary schools. All of the ideas are presented here by illustrating the 

be extrapolated to any similar problems regardless of the number of variables they contain.

KEYWORDS: Didactic transposition. Analytical simplex method. Linear programming. Operations 

research.

INTRODUÇÃO

“se fazer entender”, isto é, de tentar descobrir formas e mecanismos para tornar a apresentação de 
conteúdos mais fácil, senão menos árdua para os alunos. Yves Chevallard, em 1991, formalizou esse 
processo da seguinte forma:

objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, 

é chamado de transposição didática. (CHEVALLARD, 1991, p.39). 

-

complexo, erudito em conhecimento de massa, assimilável, popular até. É tarefa extremamente deli-
cada e coloca o professor em uma linha tênue em que, ora rompida, transforma o conteúdo exposto 
falho, impreciso, inverossímil.

A constante preocupação com o processo de transposição didática permitiu que o conhecimento dos 
objetos matemáticos, denominado conhecimento noético, originasse muitas e diferentes formas de 

2009). Sendo assim, o conceito noético como a fração de um inteiro, como a metade de alguma coisa, 

‘1/2’, entre outras.

A experiência prática no ensino das disciplinas Pesquisa Operacional e Programação Linear e Apli-

-

hábitos para estudar ou até mesmo completo desconhecimento com relação a esta prática, tão funda-
mental para um processo ensino-aprendizagem bem sucedido.



9Algumas reflexões sobre a conversão de representações semióticas para estudo do método simples analítico em programação linear

Interface Tecnológica, v. 10, n. 1, p. 7-16, 2013

Para proporcionar melhorias no cenário acima apontado, foram desenvolvidas formas de representa-

-
ção didática.

-
-

sempenho dos alunos. Também são necessárias algumas mudanças de comportamento. Por parte do 
-

mas. Por parte do aluno, o desapego pela calculadora, ou seja, praticar álgebra através das diferentes 

contas, muitas delas processadas mentalmente. Por exemplo, boa parte dos alunos ao ser confrontado 
com a expressão  poderia proceder da seguinte forma:

Convertendo a representação ‘0,5’: 

Calculando o mínimo múltiplo comum: 

Fazendo a soma: 

o: 2.

Por outro lado, um aluno bem orientado procederia ao mesmo cálculo de uma maneira muito mais 
simples, mais rápida, em processo exclusivamente mental, entendendo que ‘0,5’ é uma forma de 
representação da metade de alguma coisa, e respondendo da seguinte forma: “tenho uma metade, 
somando três metades , tenho quatro metades, ou seja, dois (inteiros)”!

No estudo de programação linear é extremamente importante a maturidade cognitiva que se pode 
abstrair do exemplo ilustrado acima, principalmente se considerado o grande volume de manipula-

-
liar o processo de aprendizagem no estudo de problemas de programação linear de múltiplas variá-
veis através do método simplex analítico, também conhecido por método dos dicionários. Para tanto, 
será analisado um único exercício, utilizado como o primeiro exemplo do método simplex analítico, 
extraído do livro-texto adotado (LACHTERMACHER, 2009) e originalmente proposto por Vasek 

parte dos alunos envolvidos.
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O Quadro 1, abaixo, mostra o exemplo de um problema de programação linear, ou PPL, de três vari-
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Embora não seja o objetivo aqui, a atividade de construção dos dicionários será parcialmente apresen-
-

ritmo de resolução analítica aos alunos, de modo a reforçar conceitos fundamentais para a solução do 
problema, exposta no Quadro 1.

Conforme a Figura 1, a resolução de problemas de programação 
linear de múltiplas variáveis através do método dos dicionários, 

-
denciada através da ilustração. Porém, antes de qualquer coisa, 

-

um conjunto de tarefas executado repetidas vezes.

Importante enfatizar o fato de que algoritmos constituem um 
-

do a sequência ser alterada de acordo com a necessidade que o 
problema exige, apresentando desvios condicionais e laços de 
repetição. Sendo assim, o algoritmo analítico do método dos di-

-
meiro destina-se à construção do dicionário inicial e o segundo 

aos dicionários correspondentes à fase iterativa do algoritmo. Haverá tantos dicionários quanto o nú-

-
cente deve intervir de modo a destacar as quatro tarefas fundamentais envolvidas:

1. 

2. 
3. 
4. 

zero e calculando, desse modo, o valor de Z.
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mais uma vez, se faz importante o papel docente ao destacar as etapas importantes que constituem o 
bloco iterativo, a saber:

1. Promover a troca de variáveis: entra para a base (variáveis do lado esquerdo) a variável não-básica, 
-

riável que exercer maior força restritiva sobre a variável não-básica escolhida para entrar. Consi-
derando o dicionário da 2ª iteração, por exemplo, a variável básica a entrar é -
ciente, 

2. Para determinar a variável da base a sair, deve-se realizar a análise de forças restritivas, com o 
intuito de determinar qual das variáveis básicas,  ou  deverá ceder seu lugar à variável 

3. 
às variáveis da base e de Z para o dicionário da terceira iteração, conforme demonstrado no Qua-

4. Finalmente, determina-se a solução de Z. Considerando-se a terceira iteração, o valor encontrado, 

crescimento de Z.

2
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Uma vez que se tenha determinado qual variável não-básica a entrar, , e qual variável básica a sair, 
-

ração começando pela troca de variáveis. Isso se faz tomando-se a equação de  do dicionário da 2ª 
iteração e determinando assim o valor de , como evidenciado através do Quadro
3. Como na terceira iteração não poderá haver 
recálculo de , ,  e 

2

4 2 3 1
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repetição do algoritmo apresentado, deverão ser executadas antes para a primeira iteração utilizando 
o dicionário inicial, depois para a segunda iteração a partir do dicionário da primeira iteração, para 
que somente então se possa realizar os processos ilustrados pelo Quadro 3 para a terceira iteração 
que utiliza o dicionário da segunda iteração. Portanto, para criar uma solução viável melhor utiliza-se 
sempre o dicionário mais atual, isto é, aquele da iteração imediatamente anterior.

Para ser possível analisar o quanto uma variável da base restringe o crescimento da variável selecio-
nada para entrar para a base, durante o processo de análise de forças restritivas da iteração corrente, 
todas as variáveis não-básicas, à exceção daquela selecionada para entrar, deverão assumir valor nulo. 
Finalmente, para determinar o valor de Z no dicionário corrente todas as variáveis da função-objetivo 
desse dicionário também assumirão valores iguais a zero.

a partir da terceira iteração do exemplo ilustrado no Quadro 3.

O suporte para toda discussão a seguir está fundamentado em um número que, a despeito da aparente 

nesta seção. Este número é 29, primo, e que aparece pela primeira vez na equação da variável x
5
 como 

x
2
, conforme se segue: .

-
tamente, como ilustra a Figura 2. Sendo assim, considere-se o número 29 e seus múltiplos represen-
tados pelos números correspondentes ao dobro, 58, ao triplo, 87 e ao sêxtuplo, 174. Esses números 
apresentam um total de 32 ocorrências ao longo de todo o processo de resolução, sem considerar aí 

Quadro 3, apresentado na seção anterior. Algumas 

ser observadas. Por exemplo, 87 é o triplo de 29 e 
174 é o sêxtuplo de 29. Pode-se chegar diretamente 
ao valor 174, sem necessidade do uso de calculado-
ra, da seguinte forma: o sêxtuplo é o dobro do tri-
plo ou o triplo do dobro. Partindo de 29, seu triplo 
é 87, sendo o dobro deste igual a 174 que, por sua 
vez, é o sêxtuplo de 29. 
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salientar que o docente não apresentaria aos alunos um grafo semelhante ao da Figura 2, mas uma 

         

58 x 2
87 x 3
116 x 4
174 x 6

Considere o recálculo de  abaixo:

Substituindo-se , tem-se:
  

Aplicando-se a propriedade distributiva para cada um dos termos isoladamente, tem-se que:

Observe que  e, desse modo, a soma  

pode ser tratada como  que é igual a . Os termos  dependentes, por sua 

vez, formam a expressão . Mais uma vez, pode ser usada aqui uma representação semi-

, mais exatamente . Dessa forma, tem-se: -

cando-se por 6, . Finalmente, considerando-se os termos  dependentes tem-se , 

onde . Sendo assim, tem-se:  ou  

. Portanto, a equação para a variável básica  no dicionário da terceira iteração é:
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de toda a terceira iteração do processo de resolução do problema de programação linear apresentado. 
-

com a diminuição da probabilidade de ocorrência de erros dessa natureza. Isso acontece em virtude 

-

-

de programação linear ganhe celeridade.

-
todo dos dicionários, ou método simplex analítico, deve ocorrer repetida e concomitante ao processo 
de resolução dos problemas de programação linear.

-
racional enfrenta, com relação a alunos que carecem até mesmo dos conhecimentos mais básicos de 

realizada pelo professor através da transposição didática, pode proporcionar rendimento acadêmico 
considerável por parte dos alunos envolvidos.
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