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Resumo: Nesta pesquisa, buscou-se fazer um diagndstico sobre como alunos que ja cursaram a
disciplina de Célculo | demonstravam seus conhecimentos relativos aos conceitos de Pontos Criticos de
Funcdes a partir da Teoria dos Registros de Representagdo de Raymond Duval. Para tanto, foi aplicado
um teste a fim de se obter os dados analisados qualitativamente e quantitativamente. Concluimos que
os alunos apresentam dificuldades para reconhecer e fazer conversdes entre dois ou mais registros de
representacdo para os conceitos de Pontos Criticos de Fungdes, por exemplo: converter um registro
grafico em simboélico ou em linguagem natural e vice-versa. Isso afeta a solu¢do de problemas de
otimizagdo, pois ndo apresentam o dominio desses conceitos.

Palavras-chave: Aprendizagem. Calculo. Pontos Criticos de FungGes. Sistema de Registros de
Representacdo Semiotica.

Relationship between Learning Critical Function Points and Records of
Semiotic Representation

Abstract: In this research, we sought to make a diagnosis of how students who have already attended
the discipline of Calculus | demonstrated their knowledge regarding the concepts of Critical Function
Points based on Raymond Duval's Theory of Representation Registers. Therefore, a test applied to
obtain the data that analyzed qualitatively and quantitatively. We conclude that students have difficulties
to recognize and make conversions between two or more representation registers for the concepts of
Function Critical Points, for example: converting a graphic register into symbolic or natural language
and vice versa. It affects the solution of optimization problems, as they do not understand these concepts.
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Relaciones entre el Aprendizaje de Puntos Criticos de Funcion y los
Registros de Representacion Semiotica

Resumen: En esta investigacion, se intentd diagnosticar como estudiantes que ya habian cursado
Calculo | demostraron sus conocimientos relacionados con los conceptos de Puntos Criticos de
Funciones basados en la Teoria de Registros de Representacion de Raymond Duval. Para ello se aplico
una prueba para obtener los datos que fueron analizados cualitativa y cuantitativamente. Concluimos
gue los estudiantes tienen dificultades para reconocer y realizar conversiones entre dos 0 mas registros
de representacion para los conceptos de Puntos de Funcion Criticos, por ejemplo: convertir un registro
grafico a lenguaje simbdlico o natural y viceversa. Esto afecta la solucién de problemas de optimizacion,
ya que no tienen dominio de estos conceptos.

Palabras clave: Aprendizaje. Calculo. Puntos de Funcién Critica. Sistema de Registro de
Representacion Semidtica.

Introducéo

Este artigo € um recorte de uma pesquisa de mestrado. Como ndo foi possivel a
publicacdo de um artigo naquela ocasido, resolvemos retomar o trabalho neste momento, pois

percebemos, apds a conclusdo de nossa tese de doutorado sobre jogos de linguagem, que essa
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pesquisa de mestrado contribuiria para a compreensdo dos conceitos sobre Pontos Criticos de
Func0es e, consequentemente, para o trabalho docente, além de resgatar um estudo sobre o uso
de Registro de Representacdo? Semiética, teoria atribuida a Raymond Duval®, aplicada ao
ensino e a aprendizagem de conceitos da matematica, em particular, em topicos basicos da
otimizacdo, pois este assunto reforca a importancia do ensino de matematica voltado para
aplicacdes praticas, tanto para a pratica dos professores que estdo no Ensino Superior, quanto
para os professores que estdo na Educacdo Bésica. O foco do trabalho est& na relacdo entre as
dificuldades que os alunos apresentam para 0 dominio dos conceitos matematicos e o0 uso de
registros de representacao, a partir de um grupo de alunos que ja passaram pela disciplina de
Célculo I e, teoricamente, ja deveriam saber aplicar esses conceitos, principalmente por se tratar
de um topico de aplicacdo da matematica em problemas do cotidiano.

Trata-se, portanto, de um estudo diagnostico sobre o conhecimento de alunos que ja
estudaram esse conceito, procurando observar a acao dos registros de representacdes semidticas
no conhecimento adquirido, como utilizam esses registros e quais séo as provaveis dificuldades

encontradas por eles na manipulagéo e sua convers&o.

Quadro teorico e problematica

Uma de nossas maiores preocupacdes com o ensino atual € buscar uma pratica docente
que garanta a compreensdo dos conceitos estudados pelos alunos de maneira duradoura e
significativa. Para esse fim, vemos os Registros de Representagdo como instrumentos de valor
efetivo na conquista desse objetivo. Pesquisas como as de Nasser, Sousa e Torraca (2015),
Rafael e Escher (2015) e Alvarenga, Dorr e Vieira (2016) reforcam que nas disciplinas de
Calculo I, nos diversos cursos superiores, os alunos tém mostrado uma imensa dificuldade para
assimilar os conceitos basicos sobre Derivada, necessarios para a assimilagcdo dos conceitos de
Pontos Criticos de Fungdes e, assim, resolver problemas de otimizacdo. Dessa forma, esta
pesquisa procura investigar quais desses registros sdo utilizados por alunos diante de problemas

envolvendo Méximos e Minimos de Funcdes.

2 Um registro de representacdo €, segundo Duval (1999), um sistema semidtico que tem as fungles cognitivas
fundamentais em nivel do funcionamento cognitivo consciente.

3 Raymond Duval, fildsofo e psicélogo francés, é professor emérito na Université du Littoral Cote d’Opale, Franca.
Consolidou sua carreira de pesquisador no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica (IREM) de Estrasburgo,
Franca (1970 — 1999), com importantes estudos relativos a Psicologia Cognitiva.
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Trabalhos como o de Pierce (2005), Chomsky (1980), Benveniste (1976), Granger
(1994) e outros introduzem nogdes de representacdo semiotica que sdo ampliadas pelas

Registros de representacdes semioticas

discussbes sobre o conceito de sistemas semidticos introduzido por Benveniste. No entanto,
nosso foco esta nos trabalhos de Duval (1993), pois trazem registros de representacdo
relacionados ao conhecimento matematico.

Para Duval, a comunicagdo, o tratamento da informacéo e a objetivacdo sdo as trés
funcBes que representam o objetivo de um sistema de signos denominado, por ele, registro de
representacdo semiodtica. Dessa forma, as representacdes semidticas apresentam dois aspectos:
sua forma (o representante) e seu conteddo (o representado). Para ele “[...] as representagdes
(semidticas) ndo sdo somente necessarias para fins de comunicacdo, elas sdo igualmente
essenciais para as atividades cognitivas do pensamento” (DUVAL, 1993, p.39). Portanto,
podemos dizer que as representacdes semidticas “sdo produgdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacdo, os quais tém suas dificuldades proprias de
significado e de funcionamento” (ibidem, p.39).

As representacdes semidticas sdo externas e conscientes do sujeito, conforme afirma
Duval: “As representagdes externas sdo, por natureza, representagdes Semidticas. Essas
representacOes estdo estreitamente ligadas a um estado de desenvolvimento e de dominio de
um sistema semiotico” (DUVAL, 1995, p.25). Podemos entdo deduzir que elas dependem de
um sistema semi6tico mais amplo no qual estdo inseridas. E um erro considerar que as
representacdes semidticas tém unicamente a funcdo de comunicar as representacdes mentais.
Duval chama “‘semi0sis a apreensao ou a producdo de uma representacdo semiotica e noésis os
atos cognitivos como a apreensdo conceitual de um objeto, a discriminacdo de uma diferencga
ou a compreensdo de uma inferéncia” (ibidem, p.2-3).

Se desejarmos colocar em préatica essa teoria para obtermos éxito em nosso trabalho
docente, ndo podemos deixar de observar que, no caso da apreensdo conceitual de um objeto
matematico, quanto maior for a atividade de conversdo” realizada entre os sistemas de registros
de representacdo, maior serd a possibilidade de apreensdo dele. Ou seja, na atividade de
conversdo entre as representaces grafica e algébrica de fungdes, por exemplo, a constante

integracdo entre essas representacfes, sem perder o foco principal dado a funcdo e suas

4 Consiste numa mudanca entre dois sistemas de registros de representacdo conservando a referéncia aos mesmos
objetos.
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caracteristicas, reforca a importancia atribuida por Duval ao fato de ndo se confundir o objeto

matematico com nenhuma de suas representagdes e a necessidade de coordenacdo entre 0s

diversos Sistemas de Registros de Representacao.

Caracterizacdo da atividade matematica do ponto de vista cognitivo

E importante percebermos que os tipos de registros de representacdes semioticas
utilizados na Matematica caracterizam uma das diferengas entre a forma de pensar em
matematica e a forma de pensar em outras areas do conhecimento cientifico. Quando
analisamos sua epistemologia, podemos observar a importancia das representacfes semioticas
para o seu desenvolvimento, pois “a Matematica guarda uma forte dependéncia das formas de
representacdes e da manipulagdo dos seus objetos” (MORETTI, 2002, p. 344). Tudo gira em
torno dos registros e sem o sistema posicional de numeracédo, provavelmente a matematica ndo
teria se desenvolvido. Os sistemas de numeracdo (decimal, binario etc.), as figuras geométricas,
as notacOes algébricas, os simbolos, os graficos e a lingua materna sdo exemplos dessa grande

variedade de representacdes semioticas de que se utiliza a Matematica.

Tipos de registros de representacdo semidtica de conceitos de maximos e minimos de

funcdes

e REGISTROS SIMBOLICOS (LINGUAGEM FORMAL):
1. Seja ¢ um valor critico de uma funcdo f e (a,b) um intervalo aberto contendo c.
Suponhamos f continua em [a, b] e diferencidvel em (a, b), exceto possivelmente em
C.
i) Sef'(x)>0paraa<x<cef(x)<Oparac<x<bh, entdo f(c) € maximo
local de f.
i) Se f'(x)<Oparaa<x<cef'(x)>0parac<x<b, entdo f(c) € minimo
local de f.
iii) Se f’(x) > 0 ou se f'(x) < 0 para todo x em (a, b) (exceto possivelmente x =
c), entdo f(c) ndo é extremo local de f.
2. Seja f diferenciavel em um intervalo aberto contendo c e f’(¢) = 0.
i) Sef”(c) <0,entdo f tem méximo local em c.

i) Se f”(c) > 0, entdo f tem minimo local em c.
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e REGISTROS EM LINGUA NATURAL:

1. Diz-se que uma funcao tem um valor maximo relativo em um ponto qualquer, se existir
um intervalo aberto contendo esse ponto, onde a funcéo esta definida, tal que a imagem
desse ponto é maior ou igual a imagem de qualquer outro ponto nesse intervalo.

2. Diz-se que uma funcdo tem um valor minimo relativo em um ponto qualquer, se existir
um intervalo aberto contendo esse ponto, onde a funcéo esta definida, tal que a imagem
desse ponto é menor ou igual a imagem de qualquer outro ponto nesse intervalo.

3. Diz-se que uma fungdo tem um valor maximo absoluto num intervalo, se existir algum
namero no intervalo, tal que a imagem desse nimero € maior ou igual a imagem de
qualquer outro numero no intervalo. Assim, a imagem desse nimero sera o valor
méaximo absoluto da fungdo no intervalo.

4. Diz-se que uma funcéo tem um valor minimo absoluto num intervalo, se existir algum
namero no intervalo, tal que a imagem desse nimero é menor ou igual a imagem de
qualquer outro nimero no intervalo. Assim, a imagem desse numero sera o valor

minimo absoluto da funcédo no intervalo.

e REGISTRO GRAFICO REGISTRO FIGURAL
Figura 1 — Exemplo de registro grafico Figura 2 — Exemplo de registro figural
| X v 2. sy Maxumos relatvos
/_\ ( ’\4\ U/ﬂ\ ly/ A W
:'. doarno bocal em ¢ Minima ocal em ¢ : Minimos 1efativos
Fonte: Silva (2005) Fonte: Silva (2005)

Observagéo: Os dois Ultimos registros pertencem ao mesmo sistema de representacao, ou seja,
sistema de registros figurais. Porém, utilizamos denominagdes distintas para diferenciar um
registro figural que se utiliza de alguns elementos da geometria cartesiana (eixos coordenados,
esboco de curvas e retas tangentes) de um registro figural representado por uma figura comum.
Aos registros graficos que permitem mudancas de sistemas de coordenadas denominamos
gréaficos cartesianos. No estudo de Pontos Criticos de Funcdes, o registro grafico e o registro

figural, utilizados nos exemplos acima, séo registros que ndo permitem operacoes. Eles séo fins
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Segundo Duval, “a compreensido em Matematica supde a coordenacdo de ao menos dois

em si mesmo, funcionando apenas como apoio heuristico.

registros de representagdes semioticas” (DUVAL, 2003, p.15). Dessa forma, uma grande
dificuldade pode residir no fato de que todas as operacGes a serem realizadas devam ser
efetuadas no registro em linguagem formal, implicando que a conversdo de registros nao
encontra um ambiente favoravel neste estudo. Essa dificuldade é devida a natureza formal da

linguagem matematica.

Tipos de transformacao de representaces semioticas

Os tratamentos e as conversGes sdo os dois tipos distintos de transformacbes nas
representacdes semidticas que ndo podem ser confundidos. Na resolucdo matematica de um
problema, quando ocorre a permanéncia no mesmo sistema de registro, temos o tratamento.
Mas quando houver mudanca de sistema de registro com a conservacao da referéncia aos
mesmos objetos, temos a conversdo. Devemos levar em consideracdo que os tratamentos séo
relacionados a forma e nédo ao conteldo do objeto matematico. Lembrando que, o tratamento
de figuras ndo se aplica ao estudo de Pontos Criticos de FuncGes, pois figuras e gréaficos
utilizados nesses conceitos ndo sao operacionalizaveis. Na conversdo estabelecemos diferenca
entre significado e significante, pois ndo se deve jamais confundir um objeto e sua
representacéo.

Para ocorrer a conceitualizagéo, o sujeito deve conseguir articular varios registros de
representacdo, ja que a condi¢do necessaria para se apreender objetos matematicos € conseguir
fazer tratamentos e conversdes de registros de representacdo semiotica, pois, segundo Damm
(2002, p.147), ndo adianta o sujeito resolver uma operacdo usando material concreto ou através
de um desenho, se ndo conseguir enxergar/coordenar estes procedimentos no tratamento
aritmético (algoritmo da operacdo), no problema envolvendo esta operagdo ou mesmo em outro

registro de representacdo qualquer.

Considerac0es sobre a conversao

Para se fazer uma analise cognitiva por meio de registros de representacdo, devem-se
utilizar dois registros de uma tnica vez e ndo cada um individualmente e, com cautela, observar
0 processo de conversdo, isso caracteriza uma regra essencial. Nas producdes dos alunos, 0s
fendmenos que devem ser observados sdo como 0s Varios registros de representacdo semiotica

sdo coordenados e convertidos. Dessa forma, se desejarmos analisar as dificuldades de
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aprendizagem em Matematica, em nossa pesquisa, no estudo de Pontos Criticos de Funcdes sao

indispensaveis estudos sobre a conversdo das representacdes e ndo apenas sobre os tratamentos.

A problematica

Trabalhos como os de Godoy (2004) e Leme (2003), ambos professores de cursos de
graduacdo na area de Ciéncias Exatas, tém apontado que nas disciplinas de Calculo 1, sobre o
estudo de Pontos Criticos de Funcgdes, quando o enfoque procedimental € priorizado, 0s
resultados dos estudantes tém sido satisfatorios. Por outro lado, quando o enfoque conceitual é
priorizado, ocorre um fracasso generalizado, o que € observado em nossa pratica docente como
professor de Célculo de cursos de Engenharia e Computacdo de uma universidade publica
federal. Com isso acreditamos que ndo estd ocorrendo um trabalho de valorizacdo dos diversos
registros de representacdo dos assuntos estudados nas disciplinas de célculo, muito menos uma
exploracdo das relacdes entre eles. Independentemente dessas observacBes, 0 Nnosso objetivo
ndo € investigar o trabalho docente em disciplinas de Calculo I, o que desejamos € investigar
se 0s estudantes que ja estudaram os conceitos de Pontos Criticos de FuncGes, na disciplina de
Célculo I, reconhecem os registros desses conceitos e se eles possuem habilidade no tratamento
e devida conversdo, além de verificar se os estudantes conseguem articular esses registros para
conseguir solucionar problemas praticos que precisem desses conceitos. Considerando todos
esses aspectos, de que forma os sistemas de registros de representacdo semiotica dos conceitos
de Pontos Criticos de Fungdes estdo relacionados com o aprendizado desses conceitos pelos
estudantes?

Portanto, o objetivo desta pesquisa é contribuir para a analise de dificuldades relativas
ao uso dos registros de representacdo semiotica dos conceitos de Pontos Criticos de Funcdes e,
consequentemente, indicar elementos que devam ser considerados para orientar abordagens que

buscardo aprimorar o ensino de Célculo.

Metodologia

O objeto de nossa pesquisa € a analise de registros de representacdo semiotica utilizados
por alunos de cursos de graduacao da area de Ciéncias Exatas, diante de questdes envolvendo
conceitos de Calculo, em particular de M&ximo e Minimo de Funcgdes.

Para o desenvolvimento desta pesquisa optamos por alunos de uma universidade
publica. O critério para a escolha deu-se pela nossa vivéncia profissional, onde lecionamos

disciplinas da area de Matematica, tais como Céalculo, Vetores e Geometria Analitica, Algebra,

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 28, n. 78, p. 153-164, jan./mar. 2023 159



A7

O passo seguinte foi a escolha dos cursos, cujo critério foi o de que deveria ser em

Algebra Linear, dentre outras, ha muitos anos.

namero de dois no minimo, sendo que um deles deveria ser 0 de Licenciatura em Matematica,
escolha em virtude da relacdo que o futuro profissional tera com o ensino de Matematica, e 0
outro, um curso de Bacharelado da area de exatas, escolha em razéo do interesse em investigar
se a ndo relagdo do futuro profissional com o ensino provocaria uma aproveitamento
diferenciado na aprendizagem dos conceitos estudados. Esse curso deveria apresentar uma
grande concorréncia no vestibular dentro dessa area, objetivando analisar sujeitos com certo
interesse em buscar novos conhecimentos.

A terceira etapa foi a escolha da turma de alunos voluntarios, cujo critério foi selecionar
aqueles que, na medida do possivel, tivessem no maximo um semestre que haviam estudado os
conceitos de Maximos e Minimos de Funcdes, pois além de mais recente na memoria, evitaria
uma interferéncia maior de disciplinas afins.

Em seguida foi realizada pesquisa bibliografica para a identificacdo dos registros de
representacdo dos conceitos de Maximos e Minimos de Funces, que haviam sido mostrados
aos estudantes por ocasido dos seus cursos de Calculo Diferencial e Integral. Os livros de
Célculo foram selecionados para analise, obedecendo ao critério de maior utilizacédo por parte
dos professores dos estudantes pesquisados, trazerem muitos problemas de aplicacdo préatica ou
por apresentar inovacdes metodoldgicas, tais como a possibilidade de se utilizar software
especifico para céalculos matematicos. Fizemos ainda uma revisao da literatura referente aos
trabalhos de pesquisa realizados sobre registros de representacdo semidtica dos conceitos
utilizados no processo de aprendizagem do Célculo Diferencial e Integral. Nesse sentido, além
dos trabalhos de Duval, analisamos as dissertagdes de mestrado de Godoy (2004), Meyer (2003)
e Leme (2003) sobre o processo de aprendizagem de conceitos do Calculo Diferencial e
Integral, pois trazem contribuicdes para reflexdes sobre as dificuldades observadas no processo
de aprendizagem dos conceitos de Méaximos e Minimos de Fun¢bes no Calculo Diferencial e
Integral.

Visando complementar a revisdo da literatura referente a pesquisas sobre registros de
representacdo semiotica, analisamos também alguns trabalhos sobre o processo de
aprendizagem de conceitos fora do Calculo Diferencial e Integral, mais precisamente as
dissertagdes de mestrado de Lopes (2003) e Traldi (2002) sobre registros de representacao

semidtica de outros conceitos utilizados no processo de aprendizagem da Matematica.
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A coleta e analise dos dados

Para coletar e analisar os dados experimentais, fomos buscar uma metodologia de
pesquisa da Didatica da Matematica denominada “Engenharia Didatica”. A “engenharia
didatica”, segundo Artigue (1988, p. 285-286), é caracterizada como: “... um esquema
experimental baseado sobre “realizagdes didaticas” em sala de aula, isto €, sobre a concepcao,
a realizacdo, a observacdo e a analise de sequéncias de ensino”. Nesse sentido, em sua
realizacdo, devem ocorrer quatro etapas: analises preliminares; analise “a priori”; aplicagdo das
atividades da sequéncia e, por fim, analise “a posteriori” e validagéo.

Foi aplicado um teste, com objetivo diagnostico, para 22 alunos (7 alunos do curso de
Licenciatura em Matematica, 4 alunos do curso de Licenciatura em Fisica, 9 alunos do curso
de Bacharelado em Ciéncia da Computacao e 2 alunos do curso de Bacharelado em Engenharia
Elétrica) da universidade publica escolhida.

As questbes do teste diagndstico, como parte da sequéncia didatica utilizada, foram
elaboradas com objetivo de realizar observacOes referentes ao uso das Representagcdes
Semidticas na resolucéo de problemas de aplica¢fes dos conceitos de Maximos e Minimos de
Funcdes. O teste apresentado aos alunos foi composto pelas seguintes questoes:

12 Questdo: Como vocé define formalmente (usando a linguagem simbolica da Matematica), o
maximo relativo (ou maximo local) de uma fungdo? E o minimo relativo?

22 Questdo: Que outro(s) tipo(s) de registros de representacdo vocé poderia utilizar para definir
0 maximo relativo e 0 minimo relativo de uma funcgéo?

32 Questdo: Considere a funcio f: R — R, dada por f(x) = 2x3 — 9x? + 12x + 1. Determine
0s extremos relativos (méaximo ou minimo) dessa fungdo e apresente uma
justificativa para sua resposta.

42 Questdo: Indique, nos graficos a seguir, os valores de x, onde f atinge um extremo relativo.

Justifique sua resposta.

fin) ' Tﬂn

52 Questdo: Quatro alunos de Célculo fazem as afirmagfes abaixo sobre extremos relativos.
Identifique quais deles estdo corretos e justifique:
MARIA: Se f esta definida no intervalo (a, b) e f’(x) < 0 paratodo x do intervalo
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(a,xy) e f’(x) > 0 para todo x do intervalo (x,, b), entdo f possui um minimo
relativo (ou local) em x,,.

JOSE: Se f esta definida no intervalo (a, b) e f’(x) < 0 para todo x do intervalo
(a,xy) e f'(x) > 0 para todo x do intervalo (x,, b), entdo f possui um maximo
relativo (ou local) em x,,.

JOAOQ: Se f'(x,) =0 e f”(xy) > 0, entdo x, € abscissa de ponto de maximo
relativo (ou local).

TEREZA: Se f'(x,) = 0e f"(x,) < 0, entdo x, é abscissa de ponto de méaximo
relativo (ou local).

62 Questdo: Um fabricante de caixas de papeldo deseja fazer caixas abertas de pedacos
quadrados de papeldo, com 12 cm de lado, cortando quadrados iguais nos quatro
cantos e dobrando os lados. Encontre o comprimento do lado do quadrado que se
deve cortar para obter uma caixa cujo volume seja 0 maior possivel.

A analise a priori de cada questdo apresentou nossas expectativas quanto as possiveis
solucBes dos alunos avaliados. Enquanto na analise a posteriori analisamos as producGes dos

alunos para as questdes que aplicamos.

Conclusoes e consideracdes finais

Considerando as produc6es dos académicos diante do teste proposto, pudemos observar
alguns elementos que corroboram com a identificacdo da origem das dificuldades surgidas no
processo de aprendizagem dos conceitos de Pontos Criticos de FungGes. Os alunos ndo foram
capazes de definir os conceitos de Maximos e Minimos de Func¢es utilizando os registros em
linguagem formal, em linguagem natural ou por meio de figuras solicitados nas questdes 1 e 2.
Observamos que 0s alunos s6 conseguem resolver a questdo 3 quando se lembram da “regra”.
E possivel que a dificuldade resida no fato de os alunos ndo utilizarem a conversio para o
registro grafico, pois este ndo oferece possibilidade de tratamento, somente de interpretacao.
Apesar disso, foi possivel constatar que pelo menos um aluno tinha dominio sobre esses
conceitos, uma vez que ele obteve quase 100% de sucesso em todo o teste, dando indicacdo de
que conhecia 0s varios registros de representacdo dos conceitos de Maximos e Minimos de
Funcgdes, bem como conseguiu coordena-los para aplicar na resolucdo da questdo 6 (questao de
aplicacdo prética), além de efetuar um tratamento de registro, como era exigido nessa questao.
O indice de aproveitamento na questdo 5 confirma a falta de habilidade, por parte dos alunos,

na conversdo de registros e na sua interpretacdo. As questdes 4 e 5 foram elaboradas de maneira
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a favorecer a conversao de registros nos dois sentidos, ou seja, do grafico para a linguagem
formal ou natural (42 questdo) e da linguagem formal para a representacdo gréafica (52 questdo).
Os alunos demonstraram um indice muito baixo de desempenho diante delas, dando forte
indicio de que toda a apreensdo dos conceitos de Maximos e Minimos de Funcdes estava
comprometida. Na 6 questdo, os resultados indicaram uma consequéncia dos insucessos nas
questdes anteriores, que trouxeram toda a apreensdo, em termos dos elementos principais da
teoria de Duval, no que se refere aos registros de representacéo.

A nossa pesquisa também aponta indicios de que, apesar dos livros didaticos indicados
pelos professores entrevistados apresentarem uma boa gama de registros de representacao para
0s conceitos de Maximos e Minimos de Fungdes, o nivel de aproveitamento deles, por parte
dos alunos, pode estar sendo baixo. Um outro ponto importante observado é que as conversdes
para o registro grafico foram pouco utilizadas pelos alunos na experimentacdo. Ndo podemos
deixar de considerar o fato de que a definicdo de Maximos e Minimos (sem o apelo ao uso de
regras da derivada primeira ou segunda) ndo é operacional. A defini¢do por si s6 ndo permite
que os alunos obtenham sucesso na solucdo de problemas envolvendo Méaximos e Minimos de
Fungbes. Quanto menor for o nimero de registros operacionalizaveis de um determinado
conceito, maior serdo as dificuldades dos alunos em assimila-lo. Este é um aspecto que pode
ajudar a explicar o insucesso dos alunos na resolucdo do teste diagnostico que aplicamos em
nossa pesquisa e servir como uma orientacdo aos docentes para a preparacéo de suas aulas sobre

esses conceitos.
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