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APRESENTAÇÃO

Atualmente, podemos notar a grande necessidade do desenvolvimento das 
ciências, bem como o aprimoramento dos conhecimentos já adquiridos pela sociedade. 
Sabe-se também que as ciências exatas cumprem um papel importantíssimo na 
construção de saberes ligados a humanidade e a tecnologia.

Tal desenvolvimento só se torna capaz por meio de autores que dedicam o seu 
tempo e estudo na construção teórica-metodológica de pesquisas científicas que 
vêm contribuir com a sociedade como um todo, encorpando o conhecimento sobre 
vários assuntos que envolvem as ciências exatas.

Neste e-book como o próprio título sugere, o leitor encontrará uma mescla 
de assuntos ligados a estudos em ciências exatas nas mais diversas áreas do 
conhecimento. Desde temas ligados ao ensino de ciências a temas muito particulares 
envolvendo mecânica, robótica, computação, algoritmos, dentre outros.

Ao leitor, corroboro que esta obra intitulada “Estudos Teórico-Metodológicos nas 
Ciências Exatas” tem muito a contribuir com a área, podendo engrandecer o trabalho 
de pesquisadores em ciências exatas nas mais diversas áreas do conhecimento.

Bons estudos

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves
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RESUMO: A disciplina de Cálculo Diferencial 
e Integral, popularmente conhecida como 
Cálculo, encontra-se nos cursos de ciências 
exatas como Engenharia, Matemática, 
Química, Física entre outros. Estudos mostram 
que esta disciplina apresenta altos índices de 
reprovação. A presente pesquisa tem como 
objetivo apresentar a Teoria dos Registros de 
Representação Semiótica, criada por Raymond 
Duval, como proposta pedagógica para o 
ensino de derivada de funções. A pesquisa tem 
abordagem qualitativa. O primeiro passo foi 
conhecer a teoria de Duval, para, em seguida, 
trabalhar o conteúdo de derivada de funções 
usando a teoria. Através desta prática, acredita-
se na efetiva contribuição para o docente, para 
o discente e para a difusão da teoria de Duval 
como proposta pedagógica para os demais 
conteúdos da Matemática.
PALAVRAS-CHAVE: Teoria dos Registros de 
Representação Semiótica. Cálculo Diferencial e 
Integral. Derivadas de funções.

TEACHING OF DERIVED FROM FUNCTIONS 
UNDER RAYMOND DUVAL’S THEORY 

PERSPECTIVE

ABSTRACT: The discipline of Differential and 
Integral Calculus, popularly known only as 
Calculus, is found in exact science courses, 
such as Engineering, Mathematics, Chemistry, 
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Physics and so on. Studies already show that this discipline has high rates of failure. 
This objective research presents the Theory of Registers of Semiotic Representation, 
created by Raymond Duval, as a pedagogical proposal for the teaching of derivative 
functions. The research has a qualitative approach and a study on the Duval theory 
was performed, later we make a combination of the Derivative content of functions with 
this theory. Thus, it is intended to contribute to the teaching practice and the student, 
spreading the Duvalian theory as a pedagogical proposal for the other contents of 
Mathematics.
KEYWORDS: Theory of Registers of Semiotic Representation. Differential and Integral 
Calculus. Derivative of functions.

1 |  INTRODUÇÃO

A disciplina de Cálculo Diferencial e Integral, popularmente chamada de 
Cálculo, consta no currículo de diversos cursos da área de Ciências Exatas, tais 
como, Matemática, Física, Química, as Engenharias, etc. Barufi (1999, p.3), afirma 
que “o Cálculo é uma ferramenta extremamente útil, pois a variação de grandezas e a 
necessidade de aproximações locais é uma problemática presente em praticamente 
todas as áreas do conhecimento”. O estudo dessa disciplina inicia-se com os 
conteúdos de funções reais de uma variável real, Limites e Continuidade, Derivadas 
e Aplicações, e Integral.

Souza (2007) acredita que a metodologia tradicional, utilizada na maioria 
das vezes para o ensino, resulta em altos índices de reprovação nessa disciplina, 
alegando que essa dificuldade apresentada pelos alunos na compreensão dos 
conceitos básicos do Cálculo, tem se tornado objeto de estudos de pesquisas 
nacionais e internacionais no âmbito da Educação Matemática.

O foco deste trabalho é propor uma forma de ensinar derivadas de funções reais 
de uma variável real sob a perspectiva da Teoria dos Registros de Representação 
Semiótica, teoria desenvolvida pelo pesquisador francês Raymond Duval, que 
permite investigar como se dá a forma de pensar e trabalhar com os conteúdos do 
domínio da matemática (DUVAL, 2018).

A respeito do conceito de derivada, Gonçalves e Reis (2013) afirmam que este 
conceito pode ser entendido como limite, taxa de variação e como inclinação da reta 
tangente a uma curva em um ponto dado. 

Segundo os autores, o assunto derivadas resume-se apenas na aplicação das 
regras de derivação, e no entanto, quando o aluno se depara com uma situação-
problema não consegue resolvê-la, pois, apenas memorizou as regras de derivação 
sem entender o conceito.

As dissertações de Campos (2007), Marques (2009), Vaz (2010), Lobo (2012) 
e a tese de Lobo (2017) são exemplos de pesquisas que utilizam a Teoria dos 
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Registros de Representação Semiótica como referencial teórico para verificar se os 
livros didáticos de Cálculo utilizam as transformações semióticas em seu conteúdo.

Esta pesquisa se classifica como abordagem qualitativa. Os estudos do 
psicólogo francês Raymond Duval foram utilizados como referencial teórico para seu 
desenvolvimento. Trata-se de apresentar esta teoria como uma proposta pedagógica 
para o ensino de derivada de funções reais de uma variável real.

2 |  TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAÇÃO SEMIÓTICA 

A Teoria dos Registros de Representação Semiótica foi elaborada pelo filósofo 
e psicólogo francês Raymond Duval, que durante o período de 1970 a 1995 foi 
pesquisador do Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matemática – IREM 
de Estrasburgo – França. Sua teoria aborda a importância da linguagem e de 
representações para as atividades matemáticas. 

Duval afirma que “a matemática é um tipo de conhecimento que, do ponto de 
vista epistemológico, é completamente diferente dos outros tipos de conhecimento” 
(DUVAL, 2018, p.7). 

A matemática possui sua própria maneira de pensar e trabalhar seus conteúdos. 
Esta maneira configura-se como condição necessária para apreender os conceitos 
matemáticos. Todavia, esta forma é tida como o maior desafio para ensinar a 
matemática (DUVAL, 2018).

De acordo com Duval (2015), as atividades matemáticas possuem duas faces: a 
exposta e a oculta. A face exposta diz respeito aos conceitos dos objetos matemáticos, 
à escolha de um procedimento matemático para solucionar um problema, enquanto 
que a face oculta, diz respeito ao modo que é pensado e trabalhado os conceitos 
matemáticos. É nessa face que se encontra a Teoria dos Registros de Representação 
Semiótica.

Intitula-se de registro ou sistema semiótico designa o sistema onde é 
representado o objeto enquanto que registros de representações são as formas 
possíveis de representar um objeto matemático. Segundo o autor, para se ter acesso 
aos objetos matemáticos é necessário que estes sejam primeiramente representados 
(DUVAL, 2018).

Para que um registro semiótico seja aceito como registro de representação é 
necessário o desenvolvimento de três atividades cognitivas:

I. Formação de uma representação identificável: Refere-se “seleção de 
relações e de dados no conteúdo a representar” (DUVAL, 2012b, p.271, 
grifo do autor).

II. Tratamento: É considerada uma transformação interna devido a não 
ocorrência de mudança no registro de representação, isto é, a transformação 
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realiza-se no mesmo registro (DUVAL, 2012b).

A respeito do ensino de derivadas, podemos notar uma transformação de 
tratamento na notação da derivada. Observe o exemplo a seguir:

Quadro 1 – Exemplo de tratamento no conteúdo de derivada
Fonte: Autores

Houve mundaça no modo de representar a derivada de uma função no ponto 
de abscissa 8, entretanto, o registro simbólico continou o mesmo.

III. Conversão: Se refere a uma transformação externa, pois há uma 
modificação no registro de representação, ou seja, nessa transformação 
o registro de representação inicial não corresponde ao registro de 
representação final, (DUVAL, 2012b).

Quadro 2 – Exemplo de conversão no conteúdo de derivada
Fonte: Autores

O quadro 2 apresenta um exemplo de conversão presente no ensino de derivada 
onde há uma conversão do registro algébrico para o registro linguístico.

É fundamental a articulação de vários registros de um mesmo objeto matemático 
para a apreensão do seu conceito matemático, além de conseguir reconhecer este 
objeto em cada uma de suas representações sem que estas sejam confundidas com 
o objeto estudado (DUVAL, 2012b).

“Uma simples mudança na escrita é suficiente para exibir propriedades diferentes 
do objeto, mesmo se for mantida a mesma referência” (DUVAL, 2012a, p.99).

A transformação semiótica de conversão pode se dá de forma simples ou 
custosa caso não haja congruência semântica. 

O problema da congruência ou da não congruência semântica de duas 
apresentações de um mesmo objeto é, portanto, o da distância cognitiva entre 
estas duas representações, sejam elas pertencentes ou não ao mesmo registro 
(DUVAL, 2012a, p.105)

Duval (2012) define três critérios para verificar o fenômeno de congruência, que 
são:
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1) Conservação de uma correspondência semântica de elementos 
significantes.

2) Conservação da correspondência semântica das unidades de significado.

3) A organização das unidades significantes.

Para que haja congruência semântica, todos os três critérios precisam ser 
satisfeitos, porventura se algum deles falhar, a passagem de uma representação para 
outra tende a apresentar obstáculos, podendo a representação não ser entendida ou 
mesmo não realizada (DUVAL, 2012a).

3 |  POSSIBILIDADES DE ENSINO DE DERIVADAS DE FUNÇÕES REAIS DE UMA 
VARIÁVEL REAL USANDO A TEORIA DE DUVAL

O ensino de derivada de funções reais de uma variável real, limita-se na 
determinação do coeficiente angular da reta tangente, através do limite dos 
coeficientes angulares da reta secante. 

Em alguns cursos, como no curso de Licenciatura em Matemática, por exemplo, 
é feita a demonstração dessa definição.

Definição: A derivada de uma função em um ponto fixo a:

Se o limite existir.

Em seguida, apresenta-se o gráfico dessa função, e por fim, resolve-se listas de 
exercícios, que muitas das vezes são exercícios parecidos mudando apenas alguns 
valores. Esse estilo de atividade ajuda o aluno apenas a memorizar os passos da 
resolução do exercício, sem, entretanto, ter havido compreensão do conteúdo por 
parte do aluno.

Ao realizar a transição da definição de derivada para o gráfico, o professor 
está empregando o tratamento de conversão, pois, ocorre a modificação do registro 
linguístico para o registro gráfico. Todavia, o docente utiliza apenas um sentido da 
conversão e excede no uso de tratamentos.

O professor ao fundamentar sua aula na teoria de Duval deve favorecer os 
dois sentidos da conversão. Por exemplo, além de utilizar da transição do registro 
linguístico para o registro gráfico da definição de derivada, deve mostrar como se 
dá do registro gráfico para o registro linguístico, do registro gráfico para o registro 
algébrico e do registro algébrico para o registro gráfico.              

É necessária a conversão nos dois sentidos para que haja compreensão do 
objeto matemático em sua totalidade. Não deve ser privilegiado um único sentido da 
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conversão.
Moretti, Ferraz e Ferreira (2008), através de três representações explicam os 

casos para quando não há limite. Observe o primeiro caso na figura 1:

Figura 1 – Caso onde não se tem o limite da função
Fonte: Moretti, Ferraz e Ferreira (2008)

Para que o limite de determinada função exista, dois critérios precisam ser 
satisfeitos, como é mostrado na Unidade básica linguística, que são: A função precisa 
ser contínua no ponto solicitado e os limites laterais nesse ponto precisam ser iguais. 

No caso da figura 1, a derivada da função não existe, pois conforme mostra o 
registro gráfico, a função é descontínua em x0. Logo, os limites divergem.

Observe na figura 2 outra forma de mostrar a descontinuidade em uma função:

Figura 2 - Caso onde não se tem o limite da função
Fonte: Moretti, Ferraz e Ferreira (2008)

A diferença para o exemplo anterior está no registro gráfico, onde este mostra 
outra forma de uma função descontínua.

As unidades básicas são os registros de representação. A transformação de 
uma unidade básica para outra está ligada à transformação semiótica de conversão.

A compreensão da derivada não se resume somente em mostrar as diversas 
formas de representar o objeto matemático, mas, entender como ocorre a conversão 
de um registro ao outro. Moretti, Ferraz e Ferreira (2008), nos mostram três maneiras 
de comprovar que uma função não possui limite. Cabe ao professor da disciplina de 
Cálculo trabalhar com seus alunos como ocorre a modificação de uma representação 
em outra, abordando os dois sentidos da conversão.
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Um exemplo da aplicação da definição 1 é mostrada na figura 3:

Figura 3 – Aplicação da Definição 1
Fonte: Stewart (2009)

O uso da definição tende a ser demorado e pode acontecer do aluno se confundir 
com as variáveis. Mais adiante, mostraremos outro modo de resolução através das 
regras de derivação.

As notações para a derivada são diversas, como é possível observar na figura 
4:

Figura 4 – Notações para derivada
Fonte: Alves (2012)

Alves (2012), no item (i), apresenta as notações utilizadas no ensino para uma 
variável. Para duas variáveis, as notações são apresentadas no item (ii). 

Nota-se a presença da transformação semiótica de tratamento, pois, apesar 
das diversas formas de representar a derivada, não houve mudança no registro de 
representação.
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A respeito das regras de derivação, temos:

O uso destas regras implica nos registros algébricos e numéricos e permite que 
o aluno responda mais rápido se comparado com o uso da Definição 1. O exemplo 
da figura 3 pode rapidamente ser resolvido utilizando a regra da soma e da diferença, 
bastando, apenas, substituir o x por a. 

Assim:

Quando se faz uso das regras de derivação, tende-se a manter o mesmo de 
registro de representação e de registro numérico. Logo, pode-se afirmar que os 
alunos mobilizam em atividades desse tipo a transformação semiótica de tratamento.

O uso da transformação de tratamento é necessário para que o aluno adquira 
prática na realização dos cálculos matemáticos. É através do tratamento que o aluno 
pode escolher qual o melhor registro para lhe deixar mais confortável no manuseio 
dos cálculos matemáticos.

O uso de tratamento está bastante presente, também, na disciplina Equações 
Diferenciais Ordinárias, onde o aluno, para responder às questões, primeiro precisa 
reconhecer que tipo de equação se trata (equação redutível a linear, equação exata 
ou redutível a exata, equação de Ricatti, etc.), para aplicar a técnica correta. O 
obstáculo está em reconhecer o tipo de equação, pois, em muitos casos, as equações 
não são facilmente reconhecidas, obrigando o aluno a manuseá-las até surgir uma 
outra equação equivalente, para, então, escolher o método adequado de resolução.

Um exemplo é a seguinte equação:

Trata-se de uma Equação de Bernoulli, da forma , onde P e 
Q são constantes ou funções de x, com n diferente de 0 e 1 (n≠0, n≠1). Todavia, para 
reconhecer como de Bernoulli precisa aplicar alguns procedimentos matemáticos 
para deixá-la na forma que será:
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A equação continua a mesma, porém, reescrita de outra forma, isto é, houve 
uma transformação de tratamento, já que não houve mudança no registro de 
representação.

Quando o professor privilegia em suas aulas os dois sentidos de conversão, 
além de fazer uso do tratamento para a prática dos cálculos matemáticos, afirma-
se que está utilizando a Teoria dos Registros de Representação Semiótica como 
metodologia de ensino.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A Teoria dos Registros de Representação Semiótica possui grande potencial 
para superar as dificuldades em aprendizagem de derivada de funções reais de uma 
variável real. Todavia, é necessário que o professor, além de ter domínio sobre o 
objeto matemático de estudo, saiba utilizar a teoria sem causar confusão na cabeça 
do aluno.

Observou-se que a transformação de tratamento auxilia no processo de 
realização dos cálculos matemáticos, mas, a aula não deve apenas restringir-se a 
esse tipo de transformação. 

A conversão possui grande valia no processo de aprendizagem quando o 
professor sabe trabalhar com os dois sentidos que essa transformação oferece. 

Por ser considerada uma teoria relativamente recente, pouco conhecida, pode-
se dizer que quase sempre o seu uso é incorreto. Como a maioria dos professores 
desconhecem a Teoria de Raymond Duval, é importante sua difusão, pois trata-se de 
um instrumento que beneficia tanto o professor quanto o aluno, trazendo diferentes 
caminhos para chegarem ao mesmo lugar, aumentando a interação entre alunos e 
professores, aprimorando, assim, a qualidade do ensino.

Referente ao ensino de derivada de funções reais de uma variável real, esta 
ferramenta deve priorizar a transformação de conversão, cabendo ao professor 
equilibrar as duas atividades semióticas, isto é, responder e propor exercícios que 
possibilitem o uso das duas técnicas, sem que uma sobressai sobre a outra. 
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