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ALGUMAS REfLEXOES SOBRE A CONVERSAO DE
_REPRESENTACOES SEMIOTICAS PARA ESTUDO DO
METODO SIMPLEX ANALITICO EM PROGRAMACAO LINEAR

SOME REFLECTIONS ABOUT CONVERSION OF SEMIOTIC
REPRESENTATIONS FOR STUDY OF THE ANALYTICAL
SIMPLEX METHOD ON LINEAR PROGRAMMING

Paulo Francisco Sprovieri’

RESUMO

Este artigo pretende apresentar algumas estratégias bem sucedidas de transposi¢ao didatica, obtidas
a partir da pratica de ensino de programagao linear, particularmente sobre o0 método simplex anali-
tico. As reflexdes apresentadas ao longo do texto foram desenvolvidas a partir da aplicagdo dessas
estratégias em turmas das disciplinas de pesquisa operacional e de programagao linear e aplicagdes
de cursos superiores de tecnologia em produ¢do industrial, agronegocio e analise e desenvolvimento
de sistemas. Todas as turmas estudadas apresentam perfis de alunos semelhantes: 70 a 80% desses
alunos sdo egressos do ensino basico, fundamental e médio, publico. Todas as ideias aqui sdo apresen-
tadas através da ilustragdo da resolugdo de um tnico exemplo de problema de programacao linear de
trés varidveis podendo, porém, ser extrapoladas para quaisquer problemas semelhantes independente
do niimero de variaveis que contenham.

PALAVRAS-CHAVE: Transposi¢do didatica. Método simplex analitico. Programagao 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
reflections presented throughout the text were developed from the application of these strategies in
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
systems. All groups studied showed similar profiles of students: 70 to 80% of these students graduated
from public elementary and secondary schools. All of the ideas are presented here by illustrating the
resolution of a single example of linear programming problem of three variables which may, however,

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

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

INTRODUCAO

Todo professor experiente deve lembrar-se da dificuldade que tinha, ao iniciar a carreira, em tentar
“se fazer entender”, isto €, de tentar descobrir formas € mecanismos para tornar a apresentagao de
conteudos mais facil, sendo menos ardua para os alunos. Yves Chevallard, em 1991, formalizou esse
processo da seguinte forma:

Um contetido de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a partir de entdo,
um conjunto de transformagdes adaptativas que irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os
objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino,

¢ chamado de transposi¢ao didatica. (CHEVALLARD, 1991, p.39).

Fica claro, portanto, que o trabalho do professor sera tanto mais eficaz quanto maior for a capacida-
de desse profissional em realizar um processo de transposi¢ao didatica competente. A transposicao
didatica pode revelar a capacidade do profissional em transformar o conhecimento cientifico formal,
complexo, erudito em conhecimento de massa, assimilavel, popular até. E tarefa extremamente deli-
cada e coloca o professor em uma linha ténue em que, ora rompida, transforma o conteudo exposto
falho, impreciso, inverossimil.

A constante preocupagdo com o processo de transposicao didatica permitiu que o conhecimento dos
objetos matematicos, denominado conhecimento noético, originasse muitas ¢ diferentes formas de
representa-lo. Ao conjunto multiplo de representacdes da-se o nome de semiose (COSTA; RAUEN,
2009). Sendo assim, o conceito noético como a fragdo de um inteiro, como a metade de alguma coisa,
pode ser distinguido das diferentes formas de se representd-lo como, por exemplo ‘50%’, *meio’,
°1/2’, entre outras.

A experiéncia pratica no ensino das disciplinas Pesquisa Operacional e Programacgao Linear e Apli-
cacdes mostra que o perfil de alunos da Fatec Taquaritinga ¢ em grande parte composto por jovens
oriundos do ensino bésico publico, 70% ou mais, carregando consigo um grande niimero de deficién-
cias de aprendizagem, inseguran¢a na demonstracao da propria capacidade cognitiva, além de maus
habitos para estudar ou até mesmo completo desconhecimento com relacdo a esta pratica, tdo funda-
mental para um processo ensino-aprendizagem bem sucedido.
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Para proporcionar melhorias no cenario acima apontado, foram desenvolvidas formas de representa-
¢oes de conhecimento do Problema de Programacao Linear, aqui considerado conhecimento noético,
dando origem a conversdes de representagdes semidticas, importantes para o processo de transposi-
¢ao didatica.

O trabalho realizado com o conhecimento semidtico de programagao linear aponta que apenas di-
ferentes formas de representacdo do conhecimento noético ndo sao suficientes para melhorar o de-
sempenho dos alunos. Também sao necessarias algumas mudangas de comportamento. Por parte do
professor, a énfase constante no processo sistematico de desenvolvimento das solugdes dos proble-
mas. Por parte do aluno, o desapego pela calculadora, ou seja, praticar algebra através das diferentes
formas de representagdes semidticas apresentadas pelo professor melhora seu desempenho ao fazer
contas, muitas delas processadas mentalmente. Por exemplo, boa parte dos alunos ao ser confrontado
com a expressao 0,5 + % poderia proceder da seguinte forma:

P 3
Convertendo a representagao ‘0,5’: P + E;

L o 5+15
Calculando o minimo multiplo comum: o

20
Fazendo a soma: s

Por fim, fazendo a divisdo: 2.

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

No estudo de programacao linear é extremamente importante a maturidade cognitiva que se pode
abstrair do exemplo ilustrado acima, principalmente se considerado o grande volume de manipula-
¢oes algébricas, quando da resolucdo de problemas de programacao linear de multiplas variaveis. O
desafio ¢ diminuir a quantidade de calculos para diminuir a probabilidade de ocorréncia de erros.

Este trabalho pretende demostrar como diferentes formas de representagdes semidticas podem auxi-
liar o processo de aprendizagem no estudo de problemas de programacao linear de multiplas varié-
veis através do método simplex analitico, também conhecido por método dos dicionarios. Para tanto,
sera analisado um tUnico exercicio, utilizado como o primeiro exemplo do método simplex analitico,
extraido do livro-texto adotado (LACHTERMACHER, 2009) e originalmente proposto por Vasek
Chvatal (CHVATAL, 1983). A proxima segio ilustra o exercicio acima mencionado, enquanto que
as secoes subsequentes discutem estratégias docentes para a resolugao do exercicio e conversoes de
representagdes semioticas que, acredita-se, proporcionem maiores facilidades de aprendizagem por
parte dos alunos envolvidos.
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EXEMPLO DE UM PROBLEMA DE PROGRAMACAO LINEAR DE MULTIPLAS VARI-
AVEIS

O Quadro 1, abaixo, mostra o exemplo de um problema de programacao linear, ou PPL, de trés vari-
aveis e o conjunto de dicionarios que definem a solug@o do problema (Lachtermacher, 2009):

Max Z = 5x, + 5x, + 3x4
o Fungdo-objetivo de um PPL de
sujeito a: L .
maximizagdo, com 3 variaveis

x;+3x;+x3=3

—x 3x, <2 -
1H35 S Restri¢cSes
2%y —x,+2x3 =4
2xy+3x; —x3 =2
—| CondigcBes de negatividade

Xqy,Xg,Xg =0
Dicionario Inicial Dicionario — 1%iteracio
Xy =3 —xy—3x;— x5 x,entra, x; sai

- _ _ 3 3 1

X5 =2 +x, — 3%, x4—2—5x2—§x3+5x7

x: =3 Bx 5x 1x
5 Pt B

Xg =4 —2x; +x, — 2x5

X, =2—2x,+3x,+x
7 * 2 2 X =2+ 4x, — 3x;+x,
Xy,Xg, X3, Xy, X5, Xg, X7 = 0 3 . .
x1=1—5x2+5x3—5x7
Z = 5x;+ 5x; + 3x5
Xy,Xg,Xq, Xy, X5, X, X7 = 0
5=1(0,0,0,3242)eZ=0 R

5 11 5
Z=5—=x,+—=x;—-x
2 2-I-z 3 277

5=(1,002320)eZ=5

(continuagio)
Dicionario — 2%iteracio Dicionario — 3%iteracio
xzentra, x, sai x,entra, x; sai
7 1 1,21 3 28
Xy =1—=x =X x —
+ 22+25 4 29 " 29758 295+297
4 29 5 & g
Xg =-——Xx,+-x —X Xy =—+—x+—x,——x
53 & 2'g°6 7 2= 5 %t 5% — %7
X3 =4 ix, —Ixg4+ix = By 2y —lx
373 '372 378 g7 3729 2975 2976 2977
xo=4_5, 1. _1. =245, 5. 3,
173 g2 g6 37 1729 "2975 2576 2977
X4, %9, X3, X g X5, X, X7 = 0 X1, %3, X3, Xy, X5, Xg, X7 2 0
26 , 29 11 2 _
Z="4"x,——x, —=x, Z=10—x; —xy;— 2x;
36 & 3
32 8 30 1
. 2 s 26 = (222 1000) ez =10
§= 5‘0’5’1’5’0’0 ez=? 29’ 29°29° 29

Quadro 1. PPL exemplo, com o respectivo conjunto de dicionarios correspondentes a solucio
(LACHTERMACHER, 2009).
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Embora ndo seja o objetivo aqui, a atividade de construgao dos dicionarios sera parcialmente apresen-
tada na proxima se¢do com o intuito de esclarecer a estratégia docente sobre como apresentar o algo-
ritmo de resolucao analitica aos alunos, de modo a reforgar conceitos fundamentais para a solugao do
problema, exposta no Quadro 1.

RESOLUCAO ANALITICA ATRAVES DO METODO DOS DICIONARIOS

Conforme a Figura 1, a resolugdo de problemas de programagao

@ linear de multiplas variaveis através do método dos dicionarios,

também conhecido por método simplex analitico, fica bem evi-
Definir solugio denciada através da ilustragdo. Porém, antes de qualquer coisa,
vidvel inicial ¢ necessario definir, para os alunos, trés conceitos fundamentais:

(1) algoritmo, como uma sequéncia logica de instrugdes ou tare-
fas, na tentativa de se resolver um problema; (2) fluxograma, a
@ representagdo grafica de um algoritmo; e, (3) iteracdo, que define
um conjunto de tarefas executado repetidas vezes.

Solugdo
otima?

——— Importante enfatizar o fato de que algoritmos constituem um
Definir solugdo

vidvel melhor fluxo ordenado e sequencial de execugdo de instrugdes, poden-
I

do a sequéncia ser alterada de acordo com a necessidade que o

Figura 1. Fluxograma do Mg¢- problema exige, apresentando desvios condicionais ¢ lagos de
todo dos Dicionarios.

repeticao. Sendo assim, o algoritmo analitico do método dos di-
(Adaptado de Lachtermacher, 2009).

cionarios apresenta dois blocos de instrug¢des, sendo que o pri-

meiro destina-se a constru¢ao do dicionario inicial e o segundo
aos dicionarios correspondentes a fase iterativa do algoritmo. Havera tantos dicionarios quanto o ni-
mero de iteragdes necessarias até que a condi¢ao do lago de repeticdo seja satisfeita, isto €, que todos
os coeficientes das variaveis da funcao-objetivo do dicionario na iteragdo corrente sejam negativos.

O primeiro bloco de instrugdes refere-se a geracdo do dicionario inicial. Aqui, mais uma vez, o do-
cente deve intervir de modo a destacar as quatro tarefas fundamentais envolvidas:

1. Defini¢ao das variaveis basicas, onde cada uma equivale a diferenca entre os lados direito (RHS
ou right hand-side) e esquerdo (LHS ou left hand-side) para cada uma das equagdes associadas as
restrigoes do PPL na forma-padrao. Neste caso, as variaveis basicas sao x,, X2, x., X;

2. Imposicao de condi¢des de ndo-negatividade para todas as varidveis envolvidas;

3. Tomada da fun¢do-objetivo do PPL como fung¢do-objetivo do diciondrio inicial,;

4. Definir a solugdo inicial, ou solugdo 6bvia, considerando os valores das variaveis basicas iguais a
zero e calculando, desse modo, o valor de Z.

Seguindo o fluxo do algoritmo, a préxima etapa verifica se a solucdo inicial ¢ 6tima. Como todas as
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variaveis da fun¢do-objetivo, denominadas varidveis nao-basicas, possuem coeficientes positivos a
solucdo inicial ndo ¢ 6tima, o que conduz o fluxo de execucao do algoritmo a fase iterativa. Aqui,
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 variaveis: entra para a base (variaveis do lado esquerdo) a variavel ndo-basica,
do lado direito da fungdo-objetivo, que possuir o maior coeficiente positivo. Saira da base a va-
riavel que exercer maior forga restritiva sobre a variavel ndo-basica escolhida para entrar. Consi-
derandq o dicionario da 2% iteragao, por exemplo, a varidvel basica a entrar € x, porque seu coefi-
ciente, ‘—:, € o maior e Unico coeficiente positivo na fungao-objetivo do dicionario da 2* iteragao;

2. Para determinar a variavel da base a sair, deve-se realizar a analise de forcas restritivas, com o
intuito de determinar qual das variaveis basicas, x4, X, x5 ou x4 devera ceder seu lugar a variavel
X5, como ilustra o Quadro 2;

3. Nessa etapa, procede-se ao recalculo de equagdes para compor as novas equagdes correspondentes
as variaveis da base e de Z para o dicionario da terceira iteragao, conforme demonstrado no Qua-
dro 3;

4. Finalmente, determina-se a solu¢ao de Z. Considerando-se a terceira iteragdo, o valor encontrado,
Z =10, corresponde ao valor maximo uma vez que na funcao-objetivo atual todos os coeficientes
das variaveis apresentam coeficientes negativos e, portanto, ndo podem mais contribuir para o
crescimento de Z.

Forga restritiva que x4 exerce sobre x,: | Forca restritiva que x5 exerce sobre x,:

7 4 29
x,,—l—EszU xs=;—?x220
9 4
—x; =1 X2 =3
Tx, <2 29x, <8
2 8
X257 X255

2 4 5
X3 =-+-x,20 Xy =-—=%x,20
a=ztzx2 = 1T 37 %2
4 2 5. 4
372% 3 2= 3
4x, > -2 5x, <8

8
Xy Z—; *2 53

() €-----mmmmeeedee e )
| = = - oo o ol :— > Xz =0
e R TR F> (x3)

(xg) €-=-1---------o- - ! !
(x5) <-== == ==-mmmmm e oo - ;
| | L | /L )

T 7/ T — 1 7/ T

_1 (] 2z g

2 29 7 5

Quadro 2. Analise de forcas restritivas da terceira iteracao. A area cinza mostra a faixa de va-
lores vidveis de x, na terceira iteracéo.

Fonte: préprio autor.
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Uma vez que se tenha determinado qual variavel ndo-bésica a entrar, x,, € qual variavel basica a sair,
x¢, no exemplo aqui fornecido, € necessario realizar o recalculo das equacdes do dicionario da 3* ite-
racdo comecando pela troca de variaveis. Isso se faz tomando-se a equacao de xz do dicionario da 2*
iteracdo e determinando assim o valor de x,, como evidenciado através do Quadro
3. Como na terceira iteragdao nao podera haver x, do lado direito das equagdes, faz-se necessario o
recalculo de x4, x5, x4 € Z para finalizar a composi¢ao da base do novo diciondrio

Troca de xg por x5:

x =2 2936 +5x 4x
53 Xz Tg%e 3%y
P, = x +ix,—2x
6 2 3 s 1g 6 377

29x, = 8 — 6x; + 5x, — 8x;,

B e
AT T B U s

Recélculo de x,:
7 1
X, =1—-x =X,
4 2%z + X6

7 (18n6 5 8 1
x =1——(———x —X ——x) =x
4 2\29 29 5+29 & 2977 +z &

28 , 21 35 28 1
Xg=1——=+—xc——=x, +—=x,+=x
4 29 ' 2978 535+29 7+25
o= 12 3. 12,
4 29 " 2975 2976 " 2077

Recalculo de x5:

g = — — —Xg ——X; — —X
3 29 2005 2976 2977

4
Xy =+ %, — =X, +-x
3 +3 273 s+3 7
2, 4(8 & 5
Xy =-+-(=——x X
3 3+3(29 29 5+29 &
2,32 8 20 32
Xg =T ———X —x, — —
3 3+37 29 5+37 € g7
30 8 3 1

1
Xo — =X, T-X
7 3%6 T 3%7

1 1
——Xxg+-x
) P

Recélculo de x;:

20 5 25

x, =2 X T+
173 g7 " 2975 17478

x —32+5x > x ® x
1 29 "297% 2976 2977

Oy — xg — =%
77 gXe T %7

Recalculo de Z:

=—+?x2——x5——x?

26 |, 29 {Bune 5
Z= —(———x —x
3 + & \29 29 5+29 &

26 , 4 5 4
Z=—+-——xt+-x,—==x
3 '3 51g76 377

Quadro 3. Recalculo de equacdes para o dicionario da terceira iteracao. Os realces na cor cinza
exibem o valor de x, na atualiza¢do de cada uma das equacdes da nova base que inclui, no 3°

ciclo, as variaveis x, X,, X, € X,.

Fonte: proprio autor.

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



14 Sprovieri, P. F.

Note-se que cada uma das 4 etapas do bloco de instrugdes, evidenciado no interior do lago de
repeticdo do algoritmo apresentado, deverdo ser executadas antes para a primeira iteracao utilizando
o dicionario inicial, depois para a segunda iteracdo a partir do dicionario da primeira iteragdo, para
que somente entdo se possa realizar os processos ilustrados pelo Quadro 3 para a terceira iteracao
que utiliza o dicionario da segunda iterag¢do. Portanto, para criar uma solucao viavel melhor utiliza-se
sempre o dicionario mais atual, isto ¢, aquele da iteragdo imediatamente anterior.

Para ser possivel analisar o quanto uma variavel da base restringe o crescimento da variavel selecio-
nada para entrar para a base, durante o processo de analise de forgas restritivas da iteragdo corrente,
todas as variaveis ndo-bdsicas, a exce¢ao daquela selecionada para entrar, deverdo assumir valor nulo.
Finalmente, para determinar o valor de Z no diciondrio corrente todas as variaveis da fungdo-objetivo
desse dicionario também assumirdo valores iguais a zero.

Na proxima secao, serdo apresentados diversos exemplos de conversao de representagdes semioticas,
a partir da terceira iteragdo do exemplo ilustrado no Quadro 3.

CONVERSOES DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS AUXILIANDO O APRENDIZADO
DE PROGRAMACAO LINEAR

O suporte para toda discussdo a seguir estd fundamentado em um niimero que, a despeito da aparente
falta de importancia, assume papel chave para as conversdes de representagdes semioticas propostas
nesta se¢do. Este numero € 29, primo, € que aparece pela primeira vez na equagdo da variavel x; como

. & 29 5 &
o numerador do coeficiente de x,, conforme se segue: X5 = 7 — X3 + X — X7

2 2

Para ilustrar a importancia do numero 29, as relagcdes de multiplicidade devem ser observadas aten-
tamente, como ilustra a Figura 2. Sendo assim, considere-se o nimero 29 e seus multiplos represen-
tados pelos niumeros correspondentes ao dobro, 58, ao triplo, 87 e ao séxtuplo, 174. Esses numeros
apresentam um total de 32 ocorréncias ao longo de todo o processo de resolugdo, sem considerar ai
as varias repeticoes, conforme fica evidenciado no
Quadro 3, apresentado na se¢do anterior. Algumas
conversoes de representagdes semidticas podem ai
ser observadas. Por exemplo, 87 € o triplo de 29 e
174 ¢ o séxtuplo de 29. Pode-se chegar diretamente
ao valor 174, sem necessidade do uso de calculado-
ra, da seguinte forma: o séxtuplo ¢ o dobro do tri-
plo ou o triplo do dobro. Partindo de 29, seu triplo
¢ 87, sendo o dobro deste igual a 174 que, por sua
vez, € o séxtuplo de 29.

Figura 2. Grafo de multiplicidades, criado

a partir do niimero 29.
Fonte: proprio autor.
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A seguir, com o apoio do grafo elaborado, serdo apresentadas algumas conversdes de representagoes
semioticas para as equacoes geradas a partir do processo de recalculo na terceira iteragdo. Importante
salientar que o docente ndo apresentaria aos alunos um grafo semelhante ao da Figura 2, mas uma
versao simplificada deste, como sugerido na Tabela 1 a seguir:

58 X 2
87 X 3
116 x4
174 X 6

Tabela 1. Multiplos de 29.

Considere o recalculo de x, abaixo:
Xy = : SI lx lx
1= 37 g2 gte T 37
Substituindo-se x,, tem-se:
4 58 6 5
X =———(———x- + X, ——
173 gl\2g 2975 " 2976

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

5 8 5 4 20 5 5 25
——X—=-X—=—— ——X Xy = ———x

6 29 3 29 87 6 29 174

sx 6 +5 sx 8 5)< 4 +20
— =X ——x;=+_—x ——X———x;, =X ———X; = t+—-x

6 2975 295 6 297 3 297 87 7
Portanto:

4 20 5 25 20 1 1

X1 =3 e T ag%s T amate T T gt T 37

20

4 . . . 118 a
Observe que 7 pode ser convertido para a representagdo semiotica — e, desse modo, a soma ; — -

116 20 , o L] . . 32
pode ser tratada como - — - que ¢ igual a . Simplificando, . Os termos x; dependentes, por sua
~ 25 1 . . ~ .
vez, formam a expressdo —;—Xg — “Xg. Mais uma vez, pode ser usada aqui uma representagdo semi-

otica alternativa a -, mais exatamente ——. Dessa forma, tem-se: —=xg — =X = ——% ou, simplifi-

174 174
cando-se por 6, —=x. Finalmente, considerando-se os termos x; dependentes tem-se +=x; — =x,

_E . ~ “y . _ =5 . . pul __ == — _ 9 g
onde —; possui a representagdo semiotica —2-. Sendo assim, tem-se: +-x; — X7 = —%; ou —=x;

BT

. Portanto, a equacao para a variavel basica x; no dicionario da terceira iteragao é:
32 5 X 9 X 3 X
2973 298 2977

x_
17 29

Como se pode notar, ha inimeras possibilidades de conversdes de representagdes semioticas ao longo
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de toda a terceira iteragdo do processo de resolucao do problema de programagao linear apresentado.
Dessa maneira, fica claro que o professor, atento as dificuldades de seus alunos em relagao as mani-
pulacdes algébricas, encontra ai espaco significativo para reduzir o volume de calculo, contribuindo
com a diminui¢do da probabilidade de ocorréncia de erros dessa natureza. Isso acontece em virtude
do fato de que os célculos, disponiveis a partir das conversdes de representacdes semioticas, sao
executados mentalmente, dispensando a necessidade do uso de calculadora em mais de 90% das si-
tuagdes analisadas.

REFLEXOES FINAIS

As conversoes de representagdes semioticas contribuem significativamente para o processo de apren-
dizagem de programagao linear. A diminuigdo significativa na frequéncia de ocorréncia de erros de
calculos proporciona ganho de confianga por parte dos alunos. Além disso, o amplo e adequado uso
do espaco de conhecimento semiotico por parte do docente faz com que o processo de aprendizagem
de programagao linear ganhe celeridade.

Porém, a transposi¢ao didatica através das conversdes de representagcdes semidticas por si s6 nao ¢
suficiente. Como observado, a apresentagao clara, sistematica e precisa do algoritmo iterativo do mé-
todo dos dicionarios, ou método simplex analitico, deve ocorrer repetida e concomitante ao processo
de resolucao dos problemas de programagao linear.

Mesmo com todas as dificuldades e desafios que o professor de programacao linear ou pesquisa ope-
racional enfrenta, com relagdo a alunos que carecem até mesmo dos conhecimentos mais basicos de
algebra elementar, a exemplo de calculos com fragdes, a perfeita transi¢ao entre noético e semiotico,
realizada pelo professor através da transposi¢ao didatica, pode proporcionar rendimento académico
consideravel por parte dos alunos envolvidos.
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