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Resumo: O Calculo Diferencial e Integral 1 ¢ uma disciplina presente nos cursos de ciéncias exatas, sua ementa
aborda conteudos de limites, derivadas e integrais, a partir do momento que o aluno sente dificuldades no
conceito de func¢des, o mesmo também sentird dificuldades para compreender os outros dois topicos seguintes.
Esta pesquisa tem como foco o ensino de derivada de uma funcdo utilizando a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica desenvolvida pelo filésofo e psicologo francés Raymond Duval, como uma proposta
metodolégica buscando mostrar uma nova forma de ensinar fungdes. Esta pesquisa tem abordagem qualitativa do
tipo pesquisa bibliografica e quanto aos procedimentos técnicos ¢ do tipo levantamento. Inicialmente foi
realizado um resumo sobre a Teoria de Duval, onde sua teoria enfatiza a importancia da linguagem ¢ o uso de
representagdes para atividades Matematicas uma vez que os objetos matematicos ndo estdo diretamente
acessiveis como os demais objetos de outras areas, como por exemplo, a quimica. No segundo topico ¢ abordada
sobre a definicdo de derivada de uma funcdo e as dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem da
mesma, D’Avoglio elenca quais os principais pontos que trazem confusdo para o discente. Por fim, no tltimo
topico listam-se obras de alguns autores que trabalham com essa temdtica e trazem exemplos de questdes
envolvendo as transformagdes semidticas: conversdes e tratamentos. Desta forma, pretende-se contribuir com a
pratica docente, difundindo ndo s6 a teoria Duvaliana, como também as pesquisas que utilizam essa teoria como
proposta metodologica.

Palavras—chave: Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, Derivada de fungdo, Transformagdo
Semiotica

1 INTRODUCAO

A Teoria dos Registros de Representacao Semidtica foi desenvolvida pelo filésofo e psicologo
francés Raymond Duval, sua teoria enfatiza a importancia da linguagem e o uso de representacdes
para atividades Matematicas uma vez que os objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a
percepcdo ou a experiéncia intuitiva imediata, como sdo os objetos comumente ditos “reais” ou
“fisicos”. Duval (2012, p.268) afirma que “a distingdo entre um objeto e sua representagdo &,
portanto, um ponto estratégico para a compreensdo da Matematica”. Definimos aqui como
registro/sistema semiotico o sistema no qual ¢ representado o objeto matematico e as maneiras tipicas

de representar um objeto matematico denominamos como registros de representacdes.

Na area da Matematica para ter acesso aos seus objetivos é necessario passar pela produgdo de
representagdes semiodticas (figuras, graficos, escrituras simbolicas, lingua natural etc), vale ressaltar
que um mesmo objetivos pode ter varios registros ¢ saber manipular esses registros ¢ de fundamental

importancia para que os objetos ndo sejam confundidos com suas representagdes.

Duval (2018, p.08) relata que “o interesse principal da nogdo de registro é de permitir a analise

da atividade Matematica a partir da distingdo de dois grandes tipos de transformacdes semidticas: as
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conversdes € os tratamentos”. Faria (2017, p. 28) descreve que o tratamento ¢ “uma transformacao
interna a um registro sem que haja mobilizagdo de um novo sistema de representacdo”, enquanto que a
conversdo segundo Thiel (2013, p.62) “é uma transformagdo externa ao registro inicial (registro de

representagdo a converter)”. Em outras palavras, trata-se da remodelagem externa ao registro a

converter, conservando uma parte do contetido ou preservando-o em sua totalidade.

O objetivo desta pesquisa ¢ propor uma metodologia de ensino de derivadas de fungdes,

utilizando a Teoria dos Registros de Representa¢do Semiotica.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizaram-se os estudos de Duval. Esta pesquisa tem
abordagem qualitativa do tipo pesquisa bibliografica ¢ quanto aos procedimentos técnicos ¢ do tipo

levantamento.

Esta pesquisa visa o estudo das aplicagdes do Calculo diferencial e integral, cuja ementa
aborda os contetidos de limites, derivadas e integrais. Porém, abordou-se neste trabalho somente
derivadas. Trata-se de uma proposta pedagogica para o ensino de derivadas buscando mostrar novos
meios de representacdo desta, contribuindo ndo somente com a pratica pedagogica, como também no

processo de aquisi¢do desse conteudo.

A proposta de ensino propde basicamente a utilizagdo de graficos, defini¢cdes algébricas,
definicdes simbdlicas. A teoria de Duval afirma que se o professor souber ensinar o conteudo de
derivadas partindo de uma representag@o grafica para a simbolica, ou da grafica para a algébrica, ou da
algébrica para a grafica, ou seja, usando a Coordenacdo entre as representagdes. Quanto mais

coordenagdes o professor usar em sala, mais os alunos serdo beneficiados nos seus aprendizados.

Dessa forma, tanto professor quanto aluno pode usufruir desta pesquisa para a disciplina de

Calculo Diferencial e Integral.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Segundo Gongalves e Reis (2013, p.421) “o conceito de derivada pode ser explorado a partir
de diversos focos: derivada como um limite, como inclinagdo da reta tangente a uma curva em um

ponto dado, além de situagdes que envolvem taxa de variagdo, maximos € minimos”.

Nas palavras de Stewart (2009, p.133) a derivada é:
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Figura 1 — Defini¢do de derivada

DEFINICAO A derivada de uma funcfo f em um nmiimero a, denotada por

fr

a), €

fla+h —fla)
h

f'a) = 11

se o limite existir.

Autor: Stewart (2009)

A derivada é um topico pertencente a disciplina de Calculo, seu conceito esta presente em
diversas situagdes, por isso € muito requisitada nos curriculos de cursos superiores ¢ considerada um
dos conceitos fundamentais para o calculo. Por outro lado, os alunos encontram dificuldades nesse
assunto, uma possivel falha no processo de aquisi¢do desse conceito esta ligada a incompreensao do
assunto de limites, decorrentes do fato de a derivada ser um limite. Por outro lado, a maioria dos
alunos ndo sente interesse no contetdo por ndo conseguirem estabelecer uma relagdo entre este € as
situagdes reais. A vista disso, Silva e Borges Neto (1994) afirmam que o ensino tende a ser mais
significativo quando os professores reconhecem em que ¢ de que pode ser aplicado o contetido. Os

autores confirmam que:

Quando os alunos percebem que os contetidos correspondem as suas expectativas,
isto €, conseguem relaciona-los a provaveis situacdes reais a serem vivenciadas no
futuro, quase sempre procuram assimilar os conhecimentos transmitidos e a
desenvolver habilidades com maior rapidez. (SILVA; BORGES NETO, 1994, p. 4)

Assim, ¢ tarefa do professor dialogar com os alunos a importincia que a disciplina possui.
Conforme Gongalves e Reis (2013), o ensino de derivadas restringe-se apenas a aplicagdo das regras
de derivagdo, regras estas que os alunos sentem-se obrigados a memorizar e o foco encontra-se apenas
na resolugdo dos exercicios ¢ quando o aluno se depara com uma situagdo-problema ndo sabe como

resolver, pois ndo compreendeu de fato o conceito.

D’Avoglio (2002) ap6s realizar um teste de sondagem com alunos do curso de Calculo

conseguiu identificar quais os pontos que os alunos mais confundem:

a) derivada com reta tangente,

b) derivada num ponto com a funcio derivada,

c) derivada com regra para se achar derivada,

d) reta tangente com coeficiente angular da reta tangente
e também, que muitos apresentam dificuldade de expressdo
(D’AVOGLIO, 2002, p. 27, grifos do autor).

3 .1AS TRANSFORMACOES SEMIOTICAS NO ENSINO DE DERIVADAS

Consoante Gongalves e Reis (2013) “se o aluno possui o dominio das diversas formas de
representagdo de um objeto matematico, ele pode optar pelo mais adequado na resolugdo deum

problema proposto”.



Jornada de Iniciagdo
Clentlflca e Extens&o

lnstltuto Federal do Tocantins
A seguir ¢é exibido algumas formas de se representar de autores que trabalham a ideia de

derivada através das transformacdes semidticas de tratamento e conversio.

Vaz e Laudares (2011, p.05) informam “as varias notagdes de derivada, isto é, o “tratamento”
segundo Duval (2003), um tipo de registro de representagdo semiética.” De fato, pois a derivada de
uma fungdo 'y = f(x), pode ser representada também  pelos  simbolos:

y', dy/dx ou f' (x). A derivada de uma fungdo f(x) no ponto x, ¢ dada por:

Figura 2 — Notagdes para a derivada

dy d
fl=y=—=—= a‘_ fx)=Df(x) =D f(x)

dx X X

Autor: Stewart ( 2009)

Moretti, Ferraz ¢ Ferreira (2008) exibem através de trés representacdes quais sdo os critérios

para que a derivada de uma fung¢@o nao exista, observe na figura 3 um desses critérios:

Figura 3 - Critérios para que a derivada de uma fun¢@o ndo exista

Unidade basica grafica | Unidade basica linguistica Unidade basica simbdlica

Y ™

, j .
.. . i To) nio existe
Limites laterais em xg sao y'(xo)

diferentes
11111 y# lim y
» x—rr(] =T
‘ Lo Descontinua cm Iy y(rg)ﬂ

Fonte: Moretti, Ferraz e Ferreira (2008)

A derivada definida a partir do conceito de limite tera existéncia se os limites laterais
existirem. O grafico da figura 2 mostra um ponto de descontinuidade, algebricamente isso significa
que os limites a seguir divergem:

lim I8 lim 6

(xe00), .  # (x600) | .
Ax Ax-0 f(x0+Ax)ff Ax ¢

Ax— 0"f(x+Ax)—f

Observe agora na figura 4 o segundo critério:
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Figura 4 - Critérios para que a derivada de uma fun¢@o ndo exista

Unidade basica grafica | Unidade basica linguistica Unidade basica simbélica
A
Yo Limites laterais em xq sao y' (o) nio existe
P iguais

lim y= lim y # y(xo)

v

o Descontinua em x

Fonte: Moretti, Ferraz e Ferreira (2008)

Através da figura 3 e da figura 4 podemos concluir que para a derivada de uma fungéo existir
em determinado ponto, nesse caso representado por X, ¢ necessario que os limites laterais existam e a

fun¢do seja continua nesse ponto.

Silva, Andrade e Azevedo (2013) elaboram uma situagdo-problema onde o objetivo é “definir
a derivada de uma fungdo em um ponto como a taxa de variagdo instantdnea desta fungdo neste
ponto”. Segue na figura 5 a situagao-problema:

Figura 5 — Exemplo de uma situagao-problema envolvendo derivada de uma funcéo

5) A velocidade escalar de um avido & dada segundo o grafico abaixo:

Grifico 3

Vamos analisar o trecho em que 0<¢ <3, sabendo que os pontos (0:0), (1:0.5) e (2:2)
pertencem ao grafico acima ¢ que a lei da fungio v = f(t) é v = %rz_
a) Considere uma funclo f(x) qualquer ¢ xa ¢ xg dois elementos do seu dominio O

quociente:
.= o)1) _ &
P ST
X, —X, Ax

& chamado de taxa de variacio média entre xa ¢ xg da fungdo f(x) em relagdo a x.
Determine a taxa de variagio média da fungio v=fit) nos seguintes intervalos: [1.3].

1 T,9]
[1’] [ 1|3|18J|-
b) Trace no Grafico 3 as retas que passam pelos extremos dos intervalos do item a e

nomeie a reta que passa por:
. [13] de retar

o [12] deretas
[.3
. !1‘3 deretag

9
. !_1,§ dereta u

¢) Determine o coeficiente angular das retas», 5, ge u
d) Compare os resultados obtidos nos itens a e ¢. O que vocé conclm?
e) A diferenca entre os extremos dos intervalos do item a se aproxima de que valor?

Fonte: Silva, Andrade e Azevedo (2013)
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De acordo com Silva, Andrade e Azevedo (2013),0 objetivo da questdo na figura 5 é fazer os
alunos perceberem a relagdo entre taxa de variacdo média e o coeficiente angular das retas que passam
pelos extremos dos intervalos e fazé-los perceber que a diferenga entre os extremos destes intervalos

se aproxima de zero, fato necessario para a compreensdo do conceito de taxa de variagdo instantanea.

Trata-se de uma atividade introdutéria para conceituar a derivada como taxa de variagdo, para
a realizacdo dessa atividade o aluno precisa ja ter estudado crescimento, decrescimento ¢ taxa de
variagdo de fungdes. As autoras aplicaram essa atividade a um grupo de alunos do 3° ano do ensino
médio, com o intuito de mostrar que ¢é possivel trabalhar Calculo no ensino médio se for abordado de
forma apropriada ¢ a metodologia estd baseada na Resolucdo de Problemas. Para ndo fugir da
realidade do aluno do ensino médio, buscou-se associar a taxa de variagdo aos conhecimentos da
fisica. Silva, Andrade e Azevedo (2013) relatam que durante a aplicacdo dessa atividade os alunos
apresentaram dificuldades, pois ndo compreendiam o que era solicitado pelo enunciado da questdo e

também pela auséncia de dominio nos assuntos pré-requisitados.

Com essa proposta metodologica espera-se que os alunos possam conseguir articular as
coordenagdes entre as representacdes semioticas no contetdo de derivadas de fungdes. Espera-se que
eles possam ter iniciativas de resolugdes de questdes de varias formas possiveis, além da forma
algébrica. Espera-se ainda que ele planeje sua resolucao de exercicios de forma que consiga articular

pelo menos dois registros de representacao semiotica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O Calculo Diferencial e Integral ¢ um ramo da Matematica que ¢ dedicado ao estudo de taxas
de variagdo de grandezas. Para o aluno ter acesso a esse conhecimento € necessario ter dominio em
assuntos tais como fungdes, geometria e trigonometria. Muitos alunos sentem dificuldades em
compreender o topico de Derivadas e isso esta relacionado a maneira como ¢ abordado essa tematica
que muitas das vezes restringe-se apenas ao uso das técnicas de derivagdo, sem entender o conceito.
Assim, este material proporciona ao professor e aluno um suporte metodologico de aplicagdes no

conceito de derivadas utilizando as transformagdes semioticas.

REFERENCIAS

DUVAL, Raymond; MORETTI, Trad. Méricles Thadeu. Como Analisar A Questdo Crucial Da
Compreensdo Em Matematica? Revemat, Floriandpolis, v. 13, n. 2, p.1-27, 2018.

DUVAL, Raymond; MORETTI, Trad. Méricles Thadeu. Registros de representa¢do semiotica e
funcionamento cognitivo do pensamentoRegistres de représentation sémiotique et fonctionnement
cognitif de la pensée. Revemat: revista eletronica de educagdo matematica, [s.l.], v. 7, n. 2, p.266-297,



Jornada de Iniciagdo
Clentlflca e Extensao

@

13 dez. 2012. Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). http://dx.doi.org/10.5007/1981-
1322.2012v7n2p266.

lnstltuto Federal do Tocantins

D’AVOGLIO, A. R. Derivada de uma fun¢io num ponto: uma forma significativa de introduzir o
conceito. 2002. 91f. Dissertacdo (Mestrado em Educagao Matematica) - Pontificia Universidade
Catodlica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2002.

FARIA, Renata Aparecida de. INTEGRACAO MULTIMODAL E COORDENACAO DE
REPRESENTACOES SEMIOTICAS EM ATIVIDADES DE FUNCAO DO 1° GRAU. 2017. 121
f. Tese (Doutorado) - Curso de Ensino de Ciéncias e Educa¢ao Matematica, Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2017.

GONCALVES, Daniele Cristina; REIS, Frederico da Silva. Atividades Investigativas de Aplicacdes
das Derivadas Utilizando o GeoGebra. Bolema, Rio Claro, v. 27, n. 46, p.417-432, ago. 2013.

MORETTI, Méricles Thadeu; FERRAZ, Ademir Gomes; FERREIRA, Veronica Gitirana Gomes.
Estudo da conversao de fungdes entre registros simbolicos e graficos no ensino
universitario. Quadrante, [s.i], v. 17, n. 2, p.97-122, 2008.

SILVA, Carolini Cunha; ANDRADE, Ana Paula Rangel de; AZEVEDO, Carmem Lucia Vieira
Rodrigues. O CALCULO NO ENSINO MEDIO: AS TAXAS DE VARIACAO E O CONCEITO DE
DERIVADA. In: ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA, N#o use nimeros
Romanos ou letras, use somente niimeros Arabicos., 2013, Curitiba. Anais... . Curitiba: SBEM, 2013.
p. 1-15.

SILVA, Jairo Fonseca; BORGES NETO, Herminio. Questdes Basicas do Ensino do Calculo. Artigo
Cientifico. Laboratorio de Pesquisa Multimeios da Faculdade de Educag@o da Universidade Federal do
Ceara, 1994.

STEWART, James. Calculo: volume 1; traducdo técnica Antonio Carlos Moretti, Antonio Carlos
GilliMartins ; revisao técnica Helena Castro. -- Sdo Paulo: Cengage Learning, 2009.

THIEL, Afranio Austregésilo. PRATICAS MATEMATICAS NO PLANO CARTESIANO: UM
ESTUDO DA COORDENACAO DE REGISTROS DE REPRESENTACAO. 2013. 235 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianépolis, 2013.

VAZ, 1éda do Carmo; LAUDARES, Jodo Bosco. AABORDAGEM DOS CONCEITOS DE LIMITE,
DERIVADA E INTEGRAL POR PROFESSORES EM CURSOS DE ENGENHARIA. In: XXXIX
CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA, Blumenau, 2011. p. 1 - 11.





