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RESUMO

A Matematica € essencial para diversas Ciéncias, dentre elas a Quimica. Situac6es-problema de Concentracao
Comum de Solugbes, conceito quimico foco desta pesquisa, demandam diversos conceitos, simbolos e
representagdes matematicos para a sua resolucdo. Tais situagcGes podem ser exploradas por meio de temas do
cotidiano dos estudantes, uma vez que € um contetdo de facil contextualizagdo. Com base na teoria dos Campos
Conceituais assume-se, nesta pesquisa, que a aprendizagem de um conceito pelo estudante ocorre no decorrer do
processo escolar e em decorréncia das diferentes situaces vivenciadas. Nessa direcdo, esta pesquisa tem por
objetivo analisar situacGes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes presentes em livros didaticos de
Quimica do Ensino Médio, a luz da Teoria dos Campos Conceituais. Foram consideradas, para as analises, as seis
colecBes de Quimica aprovadas pelo PNLD 2018, sendo selecionado o volume do 2° ano de cada obra por ter o
conteldo de Concentragdo Comum de Solucgdes. As analises da pesquisa mostraram que as situagbes de
Concentragdo Comum estéo associadas ao Campo Conceitual Multiplicativo, e sdo classificadas como Proporcéo
Simples. Também foi identificado que as situacdes podem sofrer variacbes em subclasses Particdo, Um para
Muitos, Cota e Quarta Proporcional. Por conseguinte, os resultados mostraram que as situagdes-problema de
Concentragdo Comum de SolugGes sdo apresentadas nos livros didaticos analisados por meio de contextos
préximos a realidade dos estudantes, e que 0s conhecimentos matematicos como multiplicacdo, divisdo, operagdes
com nudmeros decimais, massa, volume e conversdo de unidades de medida sdo essenciais para a resolugdo de
situagBes-problema de Concentragio Comum na disciplina de Quimica. Essas situa¢fes representam
oportunidades de uso de conceitos matematicos, ampliagdo no repertorio de esquemas dos estudantes e, portanto,
possibilitam aprendizagens matematicas, a partir das resolucdes de situagdes de Quimica.

Palavras—chave: Educacdo Matematica. Ensino Médio. Livro Didatico. Concentragdo Comum de Solugdes.



ABSTRACT

Mathematics is essential for several Sciences, including Chemistry. Problem-situations of Common Concentration
of Solutions, the chemical concept that is the focus of this research, demand several concepts, symbols and
mathematical representations for their resolution. Such situations can be explored through topics of the students’
daily lives because it is an easily contextualized content. Based on the theory of Conceptual Fields, it is assumed,
in this research, that the student’s learning of a concept occurs during the school process and as a result of the
different situations experienced. In this direction, this research aims to analyze problem-situations of Common
Concentration of Solutions present in high school Chemistry textbooks, in the light of the Theory of Conceptual
Fields. For the analyses, the six Chemistry collections approved by the PNLD 2018 were considered, and the
volume of the 2nd year of each work was selected for having the content of Common Concentration of Solutions.
The research analyzes showed that situations of Common Concentration are associated with the Multiplicative
Conceptual Field, and are classified as Simple Proportion. It was also identified that situations may vary in
Partition, One to Many, Quota and Fourth Proportional subclasses. Therefore, the results show that the problem
situations of Common Concentration of Solutions are presented in the textbooks analyzed through contexts close
to the students’ reality, and that mathematical knowledge such as multiplication, division, operations with decimal
numbers, mass, volume, and conversion of measurement units are essential for solving Common Concentration
problem situations in the Chemistry subject. These situations represent opportunities for applying mathematical
concepts and expanding the student’s repertoire of resolutions made from these concepts, then making possible
mathematic learning from solving situations of Chemistry.

Keywords: Matematics Education. High School. Textbook. Common Concentration of Solution.
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INTRODUCAO

O indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) obtido a partir das avaliagdes
de estudantes de Ensino Médio em 2019, mostrou aumento no indice de desempenho dos
estudantes e avangos dos objetivos em relacdo as edi¢Oes anteriores. Porém, o nivel de
qualidade dessa etapa do sistema educacional brasileiro ainda esta abaixo de 5,0, estabelecido
como ideal (BRASIL, 2019). A nota de 4,2 pontos conquistada pelos estudantes do Ensino
Médio no IDEB realizado em 2019 é inferior a estimativa para o ano de 2015, que era 4,3. Além
disso, o Brasil ndo atinge a meta de notas do IDEB desde o ano de 2013, quando a meta
estabelecida foi 3,9 (BRASIL, 2019).

Especificamente, segundo dados do Instituto Nacional Anisio Teixeira (BRASIL,
2019), o Ensino Médio foi classificado no nivel 2 de proficiéncia em matematica e portugués.
Em matematica, 71,67% dos estudantes tém nivel insuficiente de aprendizado. Desses, 23%
estdo no nivel 0, 0 mais baixo da escala de proficiéncia. Diante desses dados e a partir da minha’
experiéncia em sala de aula, € perceptivel a dificuldade dos estudantes em compreender alguns
conceitos envolvidos nas disciplinas de matematica e quimica no Ensino Médio. Este € um dos
fatores que motivaram o desenvolvimento da tematica desta pesquisa de Mestrado.

Além disso, o interesse pelas disciplinas de matematica e quimica ocorreu durante
minha formagdo académica nos cursos de Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em
matematica e Licenciatura em Quimica, e intensificou-se durante minha experiéncia
profissional como docente da Educacdo Basica em ambas as disciplinas. Enquanto professora
do Ensino Médio, observava que a maioria das dificuldades dos estudantes em solucionar as
situacBes propostas na disciplina de Quimica estava relacionada & compreensdo de
conhecimentos basicos de matematica.

Outros importantes fatores motivadores para a selecao do tema desta dissertacdo foram
a minha participacdo nas disciplinas de Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Educacao
Matematica (PRPGEM) e no Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica
(GEPeDiMa). Esse grupo tem por objetivo principal investigar fenémenos didaticos e questdes
tedricas e cognitivas cujo cerne € o saber matematico, que traz implicacGes para a sala de aula.

No GEPeDiMa e nas disciplinas, vivenciei situacdes que foram importantes para esta pesquisa,

! Do segundo ao sexto paragrafo da Introducdo, o texto estd escrito na primeira pessoa do singular pelo fato de
apresentar as impressdes e experiéncias pessoais da autora desta dissertacao.
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pois me levaram a conhecer os pressupostos da Teoria dos Campos Conceituais (TCC) proposta
por Vergnaud (1990), os quais fundamentam a presente investigacao.

Enquanto aporte tedrico, a TCC possibilita compreender as situa¢des de Concentragdo
Comum de Solugdes, expressa por uma razao entre a massa do soluto e o volume de uma
solugdo, permitindo, assim, associar tais situagdes-problema ao Campo Conceitual
Multiplicativo. Nesse contexto, as resolugdes dos problemas de quimica dependem
principalmente de conhecimentos matematicos associados as operagdes de multiplicagdo e
divisdo, também de outros conceitos e ideias matematicas, tais como numeros decimais,
fragdes, propor¢des entre grandezas, conversao de unidades de medida, fungdes, volume, entre
outros.

No Ensino Médio, a disciplina de Quimica possibilita o estudo do contetdo de
Concentracdo Comum de SolucBes na segunda série. Ja 0 ensino de conceitos basicos de
matematica, a exemplo das operac¢des de adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, conversao
entre unidades de medida, volume e nimeros decimais, entre outros associados a esse contetdo,
é previsto para ser realizado durante o Ensino Fundamental (PARANA, 2008).

Como se pode notar, a habilidade em matematica esta intrinsecamente envolvida no
desempenho dos estudantes em calculos quimicos (SCOTT, 2012). De acordo com este autor o
principal motivo de falhas nas perguntas mais faceis de quimica ¢ a falta de entendimento das
operagdes matematicas basicas, como divisdo, multiplicacdo, conversdo de nimeros decimais
e de unidades de medida, principalmente quando usadas em conjunto com fracdes ou
proporcOes. O autor acrescenta, ainda, que se as habilidades matematicas dos estudantes ndo
sdo bem compreendidas, elas podem dificultar o uso desse conhecimento em outras disciplinas.

Segundo Gungstone e Champagne (1990), estudantes que apresentam dificuldades na
compreensdo de conhecimentos basicos de matematica transferem para a quimica a viséo de
dificil compreensdo dessa disciplina, j& que as operacdes matematicas, por exemplo, a
multiplicacdo e a divisdo, sdo utilizadas no desenvolvimento do conteddo quimico de
Concentragdo Comum de SolucgGes.

Em sala de aula, o contetdo de soluc@es é geralmente ensinado com énfase nos calculos
e nas aplicagdes de formulas, sem relac6es com a vida cotidiana. Dessa forma, ha valorizacao
dos aspectos quantitativos que estdo relacionados as férmulas e calculos matematicos (NIEZER
et al., 2015; 2016). E importante mencionar que solugio quimica é um conceito mais amplo,
que envolve uma mistura entre dois ou mais compostos quimicos denominados de soluto e

solvente, enquanto Concentracdo Comum de Solugdes, foco desta pesquisa, € a quantidade de
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soluto em um determinado volume; ou seja, € a razdo entre a quantidade de soluto e o volume
total da solucéo.

A Concentragcdo Comum de Solucdes pode ser exemplificada por meio de situagdes do
cotidiano, uma vez que € um conteudo de fécil contextualizacdo, permitindo explorar temas do
cotidiano dos estudantes, tais como composic¢ao de alimentos, bebidas, produtos de limpeza e
medicamentos. Contudo, depende de conhecimento prévio de outros conceitos quimicos, do
uso de formulas e equacdes vinculadas a nogdo microscopica dos processos quimicos
(ECHEVERRIA, 1996), e de conceitos matematicos para a sua resolugéo.

Segundo Vergnaud (1990), a aprendizagem de um conceito pelo estudante ocorre no
decorrer do processo escolar e em decorréncia das diferentes situacdes vivenciadas. Ao resolver
novas situacdes, 0s estudantes buscam por novos esquemas que, inicialmente, por se tratar de
uma situacdo nova, podem ser pertinentes ou ndo para a situacdo. No entanto, s&0 0S novos
esquemas que possibilitam novas aprendizagens. Para o pesquisador, desenvolvimento
cognitivo se da principalmente por meio de um vasto repertério de esquemas, que Sao
elaborados pelos sujeitos ao enfrentar e dominar as varias situacfes que lhe sdo apresentadas.

Neste contexto de importancia da diversidade de situacfes para a compreensdo de um
conceito, e considerando a necessidade de conceitos matematicos para a compreensdo de
contetdos de quimica, embasadas na TCC, langamos um olhar para as situagdes-problema de
Concentracdo Comum de SolugGes presentes em livros didaticos brasileiros de Quimica do
Ensino Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD.

Dessa forma, nos livros didaticos, atentamos que a Concentracdo Comum de Solugdes
é dada pela razdo entre a quantidade de soluto e o volume da solucdo, e avistamos a
possibilidade de associar o estudo a Teoria dos Campos Conceituais, visto que tais problemas
estdo associados ao Campo Conceitual Multiplicativo (VERGNAUD, 2009a, 1990). Em outras
palavras, identificamos a possibilidade de apresentar uma classificagdo para os problemas de
Concentragdo Comum de Solugdes e poder indicar a existéncia ou ndo de diferentes classes de
situacdes associadas a este conteido nos livros didaticos de Quimica.

O Campo Conceitual Multiplicativo foi estabelecido por Vergnaud (2009a), e é
composto por cinco classes de situac6es multiplicativas, a saber: proporgéo simples, proporcao
maltipla, funcéo bilinear, comparacdo multiplicativa e produto cartesiano. Dentre essas classes,
nossas analises indicaram que os problemas de Concentragdo Comum de SolucGes presentes
nas obras analisadas podem ser classificados como Propor¢cdo Simples com variagfes nas

subclasses Particdo, Cota, Multiplicacdo um para muitos e Quarta Proporcional.
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Neste sentido, temos por hipdtese que os conhecimentos matematicos refletem na
resolucdo de diferentes situacdes-problema relacionadas a Concentracdo Comum de Solugbes
da disciplina de Quimica. Assim, a questdo estabelecida para esta pesquisa €: Como se
caracterizam as situagcdes-problema de Concentracdo Comum de Solucdo em livros didaticos
de Quimica do Ensino Médio?

Deste modo, estabelecemos como objetivo geral da pesquisa analisar situacoes-
problema de Concentracdo Comum de Solucdes presentes em livros didaticos de Quimica do
Ensino Médio, a luz da Teoria dos Campos Conceituais. Este objetivo desdobrou-se nos
seguintes objetivos especificos: (1) classificar situacdes-problema de Concentragdo Comum
de Solucdes de acordo com as tipologias do Campo Conceitual Multiplicativo; e (2) investigar
conceitos matematicos e representacdes matematicas associados a problemas de Concentragao
Comum de Solugdes.

Nesta pesquisa, diferentes situacdes-problema sdo consideradas, no sentido de
diversificar as classes ou subclasses de problemas do campo conceitual multiplicativo,
conforme a classifica¢do para o campo conceitual estabelecido por Vergnaud (1990; 2009a).

Diante do exposto, 0 texto estd organizado em quatro capitulos. No primeiro estdo
descritos os elementos que levaram a refletir sobre a Matematica e a Quimica e seu histérico
como disciplinas, 0s apontamentos sobre elas nos documentos curriculares, conceitos tedricos,
e as pesquisas referentes a Concentracdo Comum de Solucdes.

Em seguida, no capitulo dois sdo explicitados os elementos da Teoria dos Campos
Conceituais, como também as classes de situacGes pertencentes ao Campo Conceitual
Multiplicativo, alguns exemplos de anélises e esquemas sagitais para cada tipo de situagéo.

No terceiro capitulo sdo apresentados 0s aspectos metodoldgicos que nortearam o estudo
desenvolvido, a partir dos objetivos tragados que ajudaram na investigacdo do problema
apresentado na dissertacéo.

No quarto capitulo estdo descritas as consideracdes sobre cada livro analisado, a
classificacdo das situagdes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes dentro do Campo
Conceitual Multiplicativo da TCC, o Esquema Sagital, o0 Operador horizontal e vertical de
alguns problemas analisados, assim como as representacbes matematicas utilizadas na
apresentacéo e solicitadas na resolucdo de situagdes-problema de Concentragdo Comum de
Solucdes.

Por fim, tecemos algumas consideracdes para alcancar 0s objetivos desta pesquisa, no

que se refere a identificacdo, classificacdo e analise das estratégias matematicas presentes nas
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resolucdes de problemas de Concentragdo Comum de Solucdo da disciplina de quimica do

Ensino Médio.
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1. O CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos a caracterizacdo das disciplinas de Matematica e Quimica
no contexto escolar brasileiro, especificacdes tedricas elencadas dessas disciplinas, e algumas

pesquisas referentes ao ensino da Concentracdo Comum de Solucbes em sala de aula.

1.1 As disciplinas de matematica e quimica no contexto escolar brasileiro

O estudo sobre a Histéria do Curriculo permite estabelecer e reconstruir relagcdes de
ensino-aprendizagem entre disciplinas escolares (MARCONDES, 2002) e como elas estdo
associadas ao desenvolvimento conjunto das Ciéncias, incluindo a Matematica e a Quimica.

O termo matematica tem origem grega, expressando conhecimento (ROQUE, 2012).
Para Mol (2013), os pensadores da Grécia Classica, ao racionalizar a compreensdo das
quantidades e formas, estruturaram a matematica como forma de pensar. Nesse contexto, pode-
se afirmar que a Quimica é uma Ciéncia dindmica, fruto da criacdo humana que teve, ao longo
da historia, papel central na maneira como o homem entende o mundo (LUZ; SABIAO, 2019).

A matemaética € uma ciéncia em construcdo que relaciona a l6gica com situagées praticas
habituais (RAMOS, 2017). Ramos (2017) acrescenta que a matematica desenvolve uma
constante busca pela veracidade dos fatos por meio de técnicas precisas e exatas, resultado de
séculos de contribuicdes de vida em civilizacOes.

Ao longo da histdria, por sua vez, a quimica foi sendo construida e aperfeicoada,
prosseguindo em constante evolucdo, investigando novas situacgdes e estabelecendo relagdes
com 0s acontecimentos cotidianos, sendo influenciada por fatores econdmicos, sociais e
politicos. Mol (2013) destaca que, assim como a historia humana em geral moldou a maneira
de o homem produzir ciéncia, a posse do conhecimento cientifico teve grande influéncia sobre
a forma como o homem conduz sua vida.

Para Lopes (2007), ao realizar uma retomada histdrica e social sobre os saberes
escolares, apesar de interesses distintos e das mais variadas posturas ideologicas e culturais
presentes na sociedade, as disciplinas das ciéncias exatas, com a objetividade pragmatica e
tecnoldgica enquadram-se na proposta cientificista de educacédo para o trabalho. Isso possibilita
compreender a necessidade de a ciéncia fazer parte do curriculo escolar.

De acordo com os estudos de Chassot (1996), o inicio do século XIX pode ser

considerado um dos periodos mais grandiosos para o estabelecimento do estudo das ciéncias,
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pois seus conhecimentos promissores ja se encontravam espalhados por todo o mundo
civilizado da época.

Em 1837 foi criado o Colégio Dom Pedro I1, no estado do Rio de Janeiro, com a inten¢do
de servir de modelo aos colégios de todo o pais, e buscar uma reformulagdo no ensino. O
Colégio Dom Pedro Il seguia 0 modelo dos colégios franceses, possuindo Ciéncias em sua
grade curricular, disciplina que ainda estava se difundindo pelo Brasil. Na época, o fato de a
disciplina de Ciéncias nao ser exigida como pré-requisito nem para 0S Cursos superiores, Como
medicina, escolas militares e academia da marinha, levava os estudantes a ndo optarem por
cursa-la (LOPES, 2007).

Em 1887, as no¢Oes de ciéncias fisicas e quimicas passaram a ser cobradas nos exames
de medicina, o que influenciava aqueles que tinham interesse nessa profissao a procurar um
curso preparatério sobre o tema (HAIDAR, 1972; LOPES, 2007). Sendo assim, a disciplina de
Ciéncias tornou-se essencial, e passou a ser procurada quando o seu contetdo foi incluido nos
exames para 0 ingresso em cursos superiores, a partir de 1888. Logo, muitos estudantes
iniciaram a pesquisa na area de ciéncias apos esse fato, o que obviamente ajudou a difundir a
importancia da pesquisa cientifica (LIMA, 2013).

As orientacBes para 0 ensino de quimica eram voltadas para a memorizacdo e acumulo
de informacgdes de carater descritivo, seguindo uma concepgdo utilitarista. Lopes (2007) ainda
explica que, nas orientacfes metodoldgicas do Colégio Pedro Il de 1899, o ensino de Quimica
e Fisica deveria pautar-se as modestas proporc¢des de um curso secundario desenvolvido em
curto periodo de tempo. No Programa de 1911, a recomendagdo era um ensino de Ciéncias
restrito a nocgdes sucintas, quase intuitivo, sem abordagens tedricas. Na época, havia
apontamentos da importancia das observacdes e experiéncias, mas com carater meramente
ilustrativo, prevalecendo o intuito empirista (LOPES, 2007).

Todavia, Lopes (2007) destaca que, embora disciplinas como Ciéncias fizessem parte
do curriculo a partir de 1887, e apds a reforma de Rocha Vaz em 1925, Fisica e Quimica
aparecerem como disciplinas distintas, o que ainda ndo caracterizava um ensino amplo da
disciplina de Ciéncias no pais até a reforma de Francisco Campos, em 1931.

Com a reforma Rocha Vaz, de 1925, houve um aumento na carga horaria de
humanidades em relagdo a reforma Maximiliano, de 1915, mas ndo houve um aumento
respectivo para as ciéncias. A reforma Campos foi a primeira que de fato valorizou as ciéncias,
mas nado superava as humanidades, mesmo somando ciéncias e matematica, que correpondiam

a 30,9% do tempo de escolarizacdo, enquanto as humanidades correspondiam a 38,2%. A partir
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da Reforma de Francisco Campos, 0 curso secundario passou a ter duracdo de cinco anos,
contando com o ensino de quimica nos trés ultimos anos (LOPES, 2007).

Em relagcdo a carga horaria ofertada no nivel que corresponde ao Ensino Médio
brasileiro, no ano de 1901, 8,7% correspondia a matematica, 15,9% as ciéncias, 14,3% aos
estudos sociais e 47,6% as humanidades. Em 1931, da carga horaria disciplinar ofertada, 12,2%
correspondiam a matematica, 18,6% as ciéncias, 17,1% aos estudos sociais e 38,2% as
humanidades (LOPES, 2007).

Durante as Reformas de Campos e Capanema, o curriculo de Quimica foi marcado pelo
excesso de contetdo com carater empirico-descritivo. Lopes (2007) elucida que, durante o
periodo do Ministério de Capanema, o objetivo era modelar o individuo, prepara-lo para a vida
e servir a Patria.

Segundo Lopes (2007), a orientagdo de Capanema deu énfase aos estudos de
humanidades para que se desenvolvesse o civismo, os valores tradicionais e mentes condutoras
da nacdo, associando humanidades ao nacionalismo. Ao passo que nas aulas de ciéncias, 0s
estudantes deveriam discutir e verificar, ver e fazer. A partir da derrubada do Estado Novo e o
término da Segunda Guerra, as ciéncias foram associadas a democracia devido ao seu carater
de neutralidade.

Em virtude disso, a fundacdo do Colégio Pedro Il garantiu o inicio de um programa
secundario em matematica e em outras disciplinas. Assim, o Brasil integrou 0 movimento da
promogdo das matematicas para a formacdo das elites, adotando e adaptando com rapidez os
novos métodos de ensino europeus, especialmente os franceses (VALENTE, 2007).

Entre 1920 a 1930, a sociedade brasileira viveu uma época de transicdo de um periodo
marcado por atividades agrario-comerciais para um periodo voltado para uma organizagdo
urbano-industrial (LOPES, 2007). Essas transformacfes econdmicas trouxeram uma nova
forma de organizacdo social, marcada por uma nova sociedade, pautada em movimentos sociais
trabalhistas, que também era marcada por técnicas industriais que impactavam nas rela¢@es de
producéo.

Lopes (2007) menciona que a crescente urbanizacao também alterou a vida nas cidades.
Com isso, acentuou-se ainda mais a diviséo de classes sociais, trazendo consigo um movimento
antipatriarcalista. Este contexto se mostrava como oportunidade para o desenvolvimento do
progresso, regulado pela ciéncia e pela tecnologia.

Porém, “a burguesia em ascencao fundamentava-se em um discurso que valorizava o

progresso e a ciéncia, mesmo que adquirisse a tecnologia como garantia ao lucro” (LOPES,
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2007, p. 90). Frente a esta consideracdo da ideologia burguesa cientificista, decorre a
preferéncia das ciéncias perante as humanidades.

Em relagdo a presenga da disciplina de Matematica no curriculo escolar brasileiro, o
primeiro ensino de matematica no pais é datado de 1738, nas aulas de artilharia e fortificacdo
do Rio de Janeiro, sendo exclusivo aos oficiais militares até a independéncia do pais. Essa
origem também caracterizou a matematica escolar em muitos paises da Europa e da América
até o inicio do século XIX (VALENTE, 2007).

No que tange & modernizacdo do ensino da matematica no pais, seu inicio aconteceu em
paralelo com o cenario de mudangas que promoviam a expansdo da industria nacional, o
desenvolvimento da agricultura, o aumento da populacdo nos centros urbanos e as ideias que
agitavam o cenario politico internacional no periodo apos a Primeira Guerra Mundial. Neste
sentido, as novas propostas na area educacional eram marcadas por objecdo em relacdo a um
carater artificial e verbalizado da educagdo (MIORIM, 1995).

Segundo Miorim (1998), o Movimento da Escola Nova pode ser caracterizado como
uma acgdo de renovacdo do ensino que foi forte na Europa, na América e no Brasil na primeira
metade do século XX. O Movimento contribuiu para a caracterizacdo da Matematica como
disciplina e orientou a formulacdo da metodologia do ensino da matemética na Reforma
Francisco Campos. Lopes (2007) acrescenta que, em decorréncia desse Movimento, novos
pressupostos em defesa do ensino de ciéncias emergiram. Para a autora, 0 exame da concepcao
de conhecimento cientifico do movimento ndo perpassa somente o campo educacional
relacionado ao ensino de ciéncias, mas também a interpretacdo da educacdo como ciéncia.
Nesse norte, a defesa da ciéncia como conteldo e como método estd envolta pela corrente
positivista, com a objetividade e a universalidade do método cientifico.

Do periodo de 1940 até meados da década de 1980, o Movimento da Escola Nova
influenciou a producdo de alguns materiais didaticos de matematica e a pratica pedagogica de
muitos professores no Brasil. Na proposi¢ao do escolanovismo, o aluno era o centro do processo
de aprendizagem e o professor desempenhava o papel de orientador, com vistas no
desenvolvimento da criatividade e das potencialidades e interesses individuais (PARANA,
2008).

Apos a década de 1950, observou-se a tendéncia formalista moderna, que valorizava a
I6gica estrutural das ideias matematicas. Mediante a reformulacéo do curriculo escolar por meio
do Movimento da Matematica Moderna, centrando o ensino no professor, demonstravam-se 0s
contetdos em sala de aula, enfatizando o uso preciso da linguagem matematica, o rigor e as

justificativas das transformaces algébricas por meio das propriedades estruturais. Com o
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respectivo Movimento, acreditava-se que o rigor e a precisdo da linguagem matematica
facilitariam o seu ensino. Porém, essa abordagem nao atendeu as expectativas e as criticas se
intensificaram, fortalecendo as discussdes no campo da educacdo matematica (PARANA,
2008).

Lopes (2007) explicita que apds 1950 inicia o processo de inovacdo do ensino de
ciéncias, liderado por alteracdes curriculares americanas que demoraram a chegar ao Brasil. Em
relacdo a esses projetos curriculares americanos, a autora relata que os livros didaticos eram
escritos por cientistas. Cabe destacar que os referidos projetos sofreram vérias criticas no que
tange a auséncia de discussdes sobre as implicagfes sociais da disciplina e ao considerar o
ensino como redescoberta, que compreendia o aluno como um ser sem conhecimento.

A visdo do cientifico relacionado ao cotidiano foi perdendo forca e, com a reforma da
educacdo promovida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n° 5.692 de 1971, pela qual
foi criado o Ensino Médio Profissionalizante, foi imposto ao ensino de quimica um caréater
exclusivamente técnico-cientifico (PORTO; KRUGER, 2013; LOPES, 2007).

Historicamente, segundo os autores acima citados, as disciplinas relacionadas as
ciéncias so se constituiram definitivamente como componentes curriculares ao final do Século
XX, quando se aproximaram das vertentes que deram origem aos seus saberes puramente
cientificos (SCHEFFER, 1997).

E notdria a percepcao de que até o inicio dos anos de 1980 existiam duas modalidades
que regiam o Ensino Médio brasileiro. A primeira era destinada a preparacédo dos jovens para o
Ensino Superior, isto €, a modalidade humanistico-cientifica, que se constituia em uma fase de
transicdo para a universidade. A segunda era a modalidade técnica, que tinha como objetivo a
formagéo profissional do estudante. Contudo, ambas as vertentes ndo conseguiram atender a
demanda da sociedade, extinguindo-se nos ultimos anos do século XX (MARTINS, 2010).

A partir de 1990, varias mudancas ocorrem no Ensino Médio brasileiro. Com a LDB n°
9.394 de 1996, o Ministério da Educacdo (MEC) lancou o programa de reforma do ensino
profissionalizante, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e o0s
Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PCNEM). Esses documentos
nasceram com o objetivo de integrar a educacdo brasileira ao movimento mundial de reforma
dos sistemas de ensino, que demandavam transformagdes culturais, sociais e econémicas,
exigidas pelo processo de globalizagéo.

De acordo com os PCNEM, no Ensino Médio, os objetivos envolvem o aprofundamento

dos saberes disciplinares em biologia, fisica, quimica e matematica, com procedimentos

cientificos pertinentes aos seus objetos de estudo, pautando-se nas seguintes competéncias:
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[...] desenvolver a capacidade de comunicagdo, de questionar processos naturais e
tecnoldgicos, identificando regularidades, apresentando interpretacdes e prevendo
evolugbes, o raciocinio e a capacidade de aprender. Assim como, compreender e
utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacéo e intervencao, e a tecnologia como
conhecimento sistematico de sentido pratico (BRASIL, 1999, 87).

Em se tratando de ensino de quimica e dos conhecimentos nele envolvidos, a proposta
dos PCNEM é que sejam explicitados a multidimensionalidade, o dinamismo e o carater
epistemoldgico de seus contetdos. Assim, severas modificacBes no curriculo dos livros
didaticos e nas diretrizes metodoldgicas passaram a ser conduzidas, a fim de romper com o
tradicionalismo fortemente imposto. A orientacdo dos PCNEM é que

[..] o aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as informagdes

advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos (BRASIL, 1999, p. 31).

Sendo a Quimica uma ciéncia importante para a compreensdo das diversas
transformac0es na sociedade, todavia, ela dialoga diretamente com a matematica. Os estudantes
tém enfrentado problemas de aprendizagem tanto dos conteldos da matemaética quanto da
quimica, por isso e necessario um trabalho interdisciplinar para que compreendam as
interrelacdes e possam aplicar esses conhecimentos na pratica social.

Sendo assim, em seu carater instrumental no Ensino Médio, a proposta dos PCNEM
para o ensino de matematica € que ela precisa ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas
e estratégias para serem aplicadas a outras areas do conhecimento, assim como para a atividade
profissional. Faz-se necessario que os estudantes consigam desenvolver a iniciativa e a
seguranca ao aplicar e adaptar estratégias nos mais diferentes contextos (BRASIL, 1999), visto
que

E necessério que a Matematica desempenhe de maneira equilibrada e integrada seu
papel na formacéo de capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento, na
agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno para que o mesmo tenha condicdes de
aplicar esses conteldos em problemas, situacdes da vida cotidiana e atividades do

mundo do trabalho assim como, no apoio a constru¢do de conhecimentos em outras
areas curriculares (BRASIL, 1997, p. 23).

Segundo a LDB (BRASIL, 1996), a educacdo deve estar atrelada ao mundo do trabalho e
a pratica social. Assim, a Educacdo Basica deve proporcionar, aos jovens gque atingem o final
do Ensino Médio, as competéncias e habilidades adequadas, com a consolidacdo e o

aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitando o
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prosseguimento de estudos. O Artigo 35 da se¢do IV — que trata do Ensino Médio, na Nova Lei
de Diretrizes e Bases, destaca como finalidade
A preparacdo béasica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores; o aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico; a compreensdo dos fundamentos cientifico-

tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino
de cada disciplina (BRASIL, 1996, p. 26).

Diante disso, os colégios estaduais do Parand que ofertavam o Ensino Médio foram
orientados, a partir de 1998, pela Secretaria de Estado da Educacgdo (SEED), a elaborar suas
propostas curriculares de acordo com os PCN (PARANA, 2008).

Somente em 2008 sdo langadas, no estado do Parand, as Diretrizes Curriculares
Estaduais (DCE), vigentes até o presente momento. Para a disciplina de Quimica, a diretriz
define a necessidade de subsidiar reflexdes sobre o ensino de quimica, bem como possibilitar
novos direcionamentos e abordagens da pratica docente aos processos de ensino e de
aprendizagem para formar um aluno que se aproprie dos conhecimentos quimicos e seja capaz
de refletir criticamente sobre o meio em que esta inserido (PARANA, 2008).

Por sua vez, a DCE de Matematica assume a educacdo matematica como campo de
estudos, oportunizando ao professor demarcar sua acdo em sala de aula de maneira critica,
compreendendo a matematica como atividade humana em construgio (PARANA, 2008).

De acordo com Brasil (2017), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) voltada ao
Ensino Médio prevé como obrigatério, durante os trés anos do Ensino Médio, os componentes
curriculares de lingua portuguesa e matematica. Além disso, a BNCC orienta a flexibilizagdo
da organizacdo curricular dessa etapa, por meio dos itinerarios formativos previstos na
legislacdo brasileira (BRASIL, 2017), a serem implementados a partir de 2022.

Entre as peculiaridades do Novo Ensino Médio estdo os itinerarios formativos, que
podem ser definidos como um grupo de unidades curriculares ofertadas pelas escolas e
possibilitam, aos estudantes, aprofundamento de seus conhecimentos, conjunto de disciplinas,
projetos, oficinas, nacleos de estudo, entre outras situacdes de trabalho em que os estudantes
poderdo escolher no Ensino Medio. Trata-se da parte do curriculo que tem como
objetivo preparar 0s jovens tanto para darem sequéncia aos estudos no Ensino Superior quanto
para o mercado de trabalho. Eles podem estar organizados por &rea de conhecimento e formacao
técnica e profissional, ou mobilizar competéncias e habilidades de diferentes areas ou da

formacéo técnica e profissional (BRASIL, 2017).
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No que tange ao ensino de ciéncias e quimica, o0 documento pontua que, ao longo do
Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza constroi a base do letramento cientifico,
desenvolvendo a capacidade do aluno para compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnoldgico), além de transformé-lo. J& no Ensino Médio, essa area recebe um complemento,
ao ser chamada de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. Assim, por meio de um olhar
articulado da biologia, da fisica e da quimica, definem-se competéncias e habilidades que
permitem a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens desenvolvidas no Ensino
Fundamental.

Em relacdo a carga horaria das matrizes curriculares que compdem o Ensino Médio
brasileiro nos dias atuais, conforme a Instrucdo Normativa Conjunta nidmero 011/2020 -
DEDUC/DPGE/SEED, que dispde sobre a implantacdo da Matriz Curricular para o Ensino
Médio nas instituicOes pertencentes a rede publica estadual de ensino no estado do Parana para
0 ano letivo de 2021, do total da carga horaria ofertada, 16% séo destinados para matematica
(matemaética e matematica Financeira), 24% para Ciéncias da Natureza (biologia, fisica e
quimica), 24% para Ciéncias Humanas (sociologia, filosofia, historia e geografia), e 36% para
Linguagens (lingua portuguesa, lingua estrangeira moderna, arte e educacao fisica) (PARANA,
2020).

No entanto, 0os novos parametros curriculares fortalecem o ensino das ciéncias para a
vida diaria e experiéncia dos estudantes. Tais mudancas trazem novas exigéncias para a
compreensdo da interacdo estreita e complexa com problemas éticos, religiosos, ideoldgicos,
culturais, étnicos, e as relagdes com o mundo interligado por sistemas de comunicacdo e
tecnologias cada vez mais eficientes com beneficios e riscos no globalizado mundo atual. Para
tanto, é preciso ter atencdo para incluir a aquisicdo do conhecimento cientifico para uma
populacdo que compreenda e valorize a ciéncia como empreendimento social. Portanto, 0s
estudantes precisam de um ensino que correlacione as disciplinas escolares com a atividade

cientifica e tecnoldgica e 0s problemas sociais contemporaneos.

1.2 Diretrizes para as disciplinas de Matematica e Quimica apresentadas em documentos

educacionais

Com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, a educacgéo passa a ser entendida
como direito de todos e um dever do Estado e da familia, contemplada no artigo 205 (BRASIL,
1988). A partir desse marco legislativo, a Educacdo passou por diferentes fases e documentos
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orientadores até chegar a construcdo da BNCC, que se encontra em fase de implementacéo,
ainda que timida no cenério educacional brasileiro (BRASIL, 2017; CUNHA; LOPES, 2017).

Em relagéo as finalidades no Ensino Médio, a BNCC menciona que se faz necessario
assumir a conviccdo de que todos os estudantes podem aprender e alcancar seus objetivos,
independentemente de suas caracteristicas pessoais, seus percursos e suas histérias (CUNHA;
LOPES, 2017).

A escola deve favorecer a atribuicdo de sentido as aprendizagens, por sua vinculagéo
aos desafios da realidade e pela explicitacdo dos contextos de producgdo e circulagdo dos
conhecimentos. Assim, € importante assegurar tempo e espaco para que o0s estudantes reflitam
sobre suas experiéncias e aprendizagens individuais e interpessoais, de modo a valorizar o
conhecimento, confiar em sua capacidade de aprender e utilizar estratégias mais eficazes para
0 seu aprendizado (BRASIL, 2017).

Nesse sentido, a escola precisa se estruturar para garantir a contextualizacdo dos
conhecimentos, articulando as dimensdes trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura, viabilizando o
acesso dos estudantes as bases cientificas e tecnoldgicas dos processos de producdo do mundo
contemporaneo e relacionando teoria e pratica — ou 0 conhecimento tedrico a resolucdo de
problemas da realidade social, cultural ou natural (BRASIL, 2017).

A BNCC alerta que o Ensino Médio deve garantir, aos estudantes, a compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica. Para tanto, a escola, por meio da articulacdo das diferentes areas do conhecimento, deve
possibilitar aos estudantes: conscientizarem-se quanto a necessidade de continuar aprendendo
e aprimorando seus conhecimentos; apropriarem-se das linguagens cientificas e usa-las na
comunicacgéo e na disseminagdo desses conhecimentos; e apropriarem-se das linguagens das
tecnologias digitais e tornarem-se fluentes em sua utilizacdo (BRASIL, 2017).

Em relagdo ao ensino de matematica no Ensino Médio, a BNCC menciona que 0s
estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar
novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais complexos, que exijam
maior reflexdo e abstracdo. Os estudantes ainda devem construir uma visdo mais integrada da
matematica, relacionando-a com outras areas do conhecimento e das aplicagdes com a realidade
(BRASIL, 2017). Por meio do exposto, nota-se que o documento enfatiza mais uma vez a
importancia de um trabalho interdisciplinar para a apropriacdo dos contetidos matematicos.

De modo geral, a BNCC sugere um trabalho conjunto entre as diversas disciplinas e

areas. A disciplina de Matematica é apresentada como uma area especifica, e a disciplina de
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Quimica apresenta-se no documento junto as disciplinas de Biologia e Fisica, compondo a area
das Ciéncias Naturais.

As DCE de Matematica e Quimica ja apontam a interdisciplinaridade como uma questédo
epistemoldgica que se faz presente na abordagem tedrica e conceitual dada ao conteido em
estudo, e se concretiza na articulagdo das disciplinas, cujos conceitos, teorias e praticas
enrigquecem a compreensdo dos estudantes (PARANA, 2008).

A DCE de Quimica mostra a valoriza¢édo do formalismo matematico no ensino de alguns
contetdos quimicos. O documento cita o exemplo do ensino de concentragdo das solucdes que,
em muitos casos, privilegia o trabalho com as unidades de concentracéo das solugdes nas suas
diversas formas: molaridade, titulo, concentragdo comum, entre outras, o que dificulta a
compreensdo do significado das concentragcfes das solu¢des no contexto social em que 0s seus
valores sdo aplicados (PARANA, 2008).

O documento ainda afirma que os nimeros e os resultados quantitativos subsidiam a
construcdo do conceito quimico de concentracdo e, portanto, sdo ferramentas necessarias para
0 entendimento desse conceito. Todavia, a DCE de Quimica enfatiza que a contextualizacéo do
conteddo citado, por meio da explicacdo das concentragfes de medicamentos, das substancias
dissolvidas nas aguas dos lagos, rios e mares, das substancias presentes no cotidiano e das
solucdes utilizadas na inddstria, pode ser mais bem compreendida se estiver atrelado a
linguagem matematica (PARANA, 2008).

A BNCC traz uma organizacao por area, na qual a disciplina de Quimica compde, junto
as disciplinas de Fisica e Biologia, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A
respectiva area propde que os estudantes ampliem as habilidades investigativas desenvolvidas
no Ensino Fundamental apoiando-se em andlises quantitativas, na avaliacdo e na comparacéo
de modelos explicativos. Tambeém busca que os estudantes aprendam a estruturar linguagens
argumentativas que lhes permitam comunicar os conhecimentos produzidos (BRASIL, 2017).

As DCE do estado do Parana orientam que, em relacdo a leitura de mundo, o aluno deve
posicionar-se criticamente nos debates conceituais, articular o conhecimento quimico as
questdes sociais, econdmicas e politicas (PARANA, 2008).

Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), a Base deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades
Federativas, como também as propostas pedagdgicas de todas as escolas publicas e privadas de
Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio em todo o Brasil.

A BNCC estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que todos

os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade béasica, estando orientada pelos principios
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éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagéo
Basica. Logo, A BNCC e a DCE do estado do Parana dialogam em relacdo a articulacdo dos
conhecimentos quimicos com as relagdes sociais, mas que a partir da implementacéo da Base,

deve ser ampliada através dos conhecimentos construidos ao longo do Ensino Fundamental.

1.3 Concentracdo Comum de Solugdes e sua relagdo com a mateméatica

Nos livros didaticos de Quimica, a exemplo de Vogel (2002) e Vasconcelos (2019), a
Concentracdo Comum de Solucgfes € descrita como uma razdo ou divisdo entre a massa da
substancia ou soluto pelo volume da solugdo. Além dos conhecimentos quimicos das definicdes
de massa, substéancia, soluto, solvente e solugdo, o estudante precisa ter o conhecimento de
multiplicacdo e divisdo para compreender a formula, aplicando o calculo da relacédo entre a
massa e 0 volume. Em muitas situacfes-problema observadas na disciplina de Quimica, o aluno
deve obter a massa de um soluto a partir da concentracdo e do volume. Nota-se que, nessas
situacdes-problema, estdo implicitos a definicdo matematica de regra de trés, que envolve as
operacgdes unitarias de multiplicacdo e divisdo (IEZZI et al., 2016), entre diversos outros
conceitos matematicos possiveis de estar envolvidos nesses problemas, tais como proporcdes,
razOes e numeros decimais.

Em sala de aula, o contetdo de Solucdes é geralmente ensinado com énfase nos célculos
e nas aplicagcOes de formulas, sem relagdes com a vida cotidiana. Segundo Niezer et al. (2016),
0s conceitos quimicos sobre solucbes sdo considerados de dificil compreensao, uma vez que
estdo relacionados as férmulas e aos calculos matematicos. Assim, o desempenho dos
estudantes esta intrinsicamente atrelado as suas habilidades matematicas (SCOTT, 2012).

Portanto, a Concentragdo Comum de Solugdes foi elencada para a pesquisa pelo fato de
ser um conteldo que pode ser exemplificado facilmente, e que exige conhecimentos
matematicos relativos as operacdes de multiplicacdo e divisdo, entre outros que podem estar
envolvidos na resolucgdo de problemas de Concentracdo Comum de Solugdo, tais como nimeros
arébicos, sistema de numeracdo decimal, fragdes, proporcdes e operacdes com numeros
decimais.

Além disso, os problemas de Concentracdo Comum de Solugdo também permitem o uso
de diferentes representacdes matematicas, tanto para a resolucdo quanto para o enunciado dos
problemas, sdo elas: representacGes numéricas, tabulagbes em matrizes, gréficos cartesianos e
equacdes algébricas. Porém, ao mesmo tempo, o contetldo de Concentragdo Comum de Solucéo

pode ser abordado por meio de situacdes que exemplificam fatos do cotidiano, como a
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concentracédo de nutrientes em alimentos e composi¢édo de medicamentos, que podem instigar
0 interesse dos estudantes para a sua resolucéo.

Ao considerar as implicacdes pelas quais passam a educacao e o ensino de quimica, faz-
se necessario analisar alguns aspectos significativos para pensar a educagdo em quimica a fim
de torna-la Gtil para a vida. Assim, ensinar ciéncia é levar o0s estudantes a se transformar em
homens mais criticos com o ensino que fazemos (CHASSOT, 2000).

Santos e Schnetzler (1996) explicam que o objetivo do ensino de quimica é colaborar
na formacéo do cidaddo, com o intuito de que o aluno participe ativamente da sociedade e saiba
tomar as decisfes consciente de suas consequéncias. Esse fato implica em conhecimento
quimico que ndo pode ser meramente tido com um fim em si mesmo, mas com o objetivo de
desenvolver habilidades basicas que caracterizam o cidaddo, como participacédo e julgamento.

Os processos de ensino e de aprendizagem em quimica estdo relacionados aos
conhecimentos basicos de matematica, a exemplo das operagdes unitarias de multiplicacéo,
divisdo e a conversdo de numeros decimais e de unidades de medida. Conforme Gungstone e
Champagne (1990), os estudantes que apresentam a dificuldade na obtengdo dos conhecimentos
béasicos de matematica também ter&o dificuldade na aprendizagem na disciplina de quimica.

A matematica estd presente em muitas areas do conhecimento, como por exemplo, na
engenharia, medicina, fisica, quimica, biologia e nas ciéncias sociais (SANTQOS, 2018). Por sua
vez, a quimica € a ciéncia que estuda a composicao, a estrutura, as interacdes, as transformacoes
e as propriedades dos atomos que compdem os elementos quimicos da matéria, das substancias
e das solucdes (FENSHAM, 1993).

De acordo com Martins (2020), a quimica é uma das disciplinas cientificas que compde
a triade das Ciéncias Naturais (Biologia, Fisica e Quimica). Assim, a Ciéncia Quimica, dado o
seu carater interdisciplinar, constitui-se em campo de conhecimento central e indispensavel
para o0 avanco de outras ciéncias.

Para Chassot (1995, p. 68), “essa ciéncia ja ndo ¢ mais considerada objetiva nem neutra,
mas preparada e orientada por teorias e/ou modelos com propoésitos vinculados a consolidagédo
dos conhecimentos e aplica¢es no desenvolvimento humano”.

A DCE de Quimica apresenta os Contetdos Estruturantes, em que se identificam e
organizam os campos de estudo da disciplina, assim como os Contetdos Basicos, entendidos
como conhecimentos fundamentais para cada série da etapa final do Ensino Meédio,
considerados imprescindiveis para a formag&o conceitual dos estudantes (PARANA, 2008).

Nessa direcdo, o conteddo de Concentragcdo Comum de Solucdes é apresentado como

um desdobramento do contetdo basico de Solucgdes que, por sua vez, compde o conteldo
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estruturante Matéria e sua Natureza. Sobre esse contetido especificamente, diversos autores
discutem acerca do conceito de SolucGes. Para Chang e Goldsby (2013) e Brow et al. (2005),
uma solugdo é uma mistura homogénea de duas ou mais substancias. Brady e Humiston (1986,
p. 19) definem solugdo como “uma mistura homogénea que possui propriedades uniformes”,
ao passo que Vogel (1981, p. 16) define solugdo como “um produto homogéneo obtido quando
uma substancia denominada de soluto é dissolvida ou solubilizada em uma outra substancia
denominada de solvente”, tendo em vista que a agua € considerada o solvente universal, devido
a capacidade de dissolver uma grande quantidade de soluto.

As solucgdes podem se apresentar em diferentes estados fisicos da matéria, como explica
Chang e Goldsby (2013). Uma solucéo pode ser liquida, como agua do mar; sélida, como uma
liga metélica; ou gasosa, como o ar, por exemplo. Nas soluc@es liquidas, a agua € um importante
composto presente, sendo um dos solventes mais comuns e mais importantes em nosso planeta,
que possui a capacidade de dissolver uma variedade de substancias. Assim, as solugfes aquosas
sdo aquelas cuja agua é o solvente (BROW et al., 2005; ATKINS et al., 2018).

Segundo Carmo (2005, p. 45), “Soluc¢des sdao misturas homogéneas, formadas por dois
Ou mais componentes, nas quais as substancias que as constituem encontram-se distribuidas de
forma uniforme pelo sistema”. Os componentes de uma solugdo sdo chamados de soluto e
solvente, sendo o soluto a espécie que € dissolvida pelo solvente.

Para Santos e Schnetzler (1996), um grande nimero de escolas tem dado maior énfase
a transmissé@o de conteidos e a memorizacéo de fatos, simbolos, nomes e formulas, deixando
de lado a construcdo do conhecimento cientifico pelos estudantes e a articulacdo deste ao
cotidiano. Assim, os autores afirmam que o ensino de quimica deve assumir um novo cenario,
buscando a promocdo de uma educagéo voltada para a cidadania, para o desenvolvimento do
pensamento critico e da capacidade de tomada de decisdes por parte dos estudantes, partindo
da articulacdo do conhecimento quimico de forma problematizada ao contexto social em que o
aluno esta inserido.

De acordo com Arrigo et al. (2020), o conteudo de Solugdes Quimicas € suscetivel de
contextualizacdo, visto que faz parte de nossas a¢des cotidianas, pois € comum misturarmos
componentes que resultam em uma solucéo, como adogar o café, preparar um suco em pod, soro
caseiro, entre outros. Também estamos cercados de muitos dos materiais que sdo solucdes,
como 0 guarana, que € composto principalmente por 4gua, além de aglcar, extratos de planta e
varios aditivos. Além disso, a agua do mar filtrada, que representa uma solucéo de sal e muitas

outras substancias em agua; o bronze, que é uma solucéo de cobre e zinco; até a atmosfera, que
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pode ser considerada uma solugdo gasosa gigantesca, na qual o componente principal é o gas
nitrogénio.

No cotidiano, o sal de cozinha ou cloreto de sddio, que apresenta a fomula quimica de
NaCl, é um soluto e, quando dissolvido em &gua, temos um exemplo de solugdo. Nesse caso, 0
soluto pode ser separado do solvente apds vaporizagdo por aquecimento térmico da &gua do
mar ou durante o cozimento dos alimentos utilizando temperos a base de sal de cozinha.

As solucdes podem ser classificadas como saturadas, insaturadas e supersaturadas em
relacdo a capacidade do solvente em dissolver o soluto (VOGEL, 1981). Uma solucdo saturada
é aquela cuja quantidade do soluto é igual a capacidade de solubilizagdo do solvente em uma
determinada condicdo de temperatura e pH, e ndo ocorre a formacdo de corpos de fundo apos
variacdes no estado de inércia (BROW et al., 2005). Para Brady e Humiston (1986), solucdes
insaturadas e solucdes supersaturadas sdo aquelas que apresentam, respectivamente, quantidade
de soluto inferior e superior a capacidade de solubilizacdo do solvente. Atkins et al. (2018, p.
52) afirma que “a formacao de uma solug¢do ¢ um processo fisico e ndo um processo quimico”,
e Russel (2000, p. 27) completa, afirmando que “os componentes de uma solu¢do podem ser
separados por processos fisicos, isto ¢, sem uso de reagdes quimicas’.

Segundo Echeverria (1996), estudos mencionam que o conceito de solucBes auxilia na
aprendizagem de inUmeros conceitos quimicos importantes, justificando-se que, por intermédio
do referido contetido, pode haver a promocao da compreensdo de ideias relativas a misturas,
substancias, ligacdes quimicas, modelo corpuscular da matéria, interacdo quimica. Também
esta relacionado a conceitos de fungdes quimicas, equilibrio quimico, tipos de rea¢6es quimicas
e eletroquimica, ja que as solugdes constituem o meio mais comum de ocorréncia de reacdes
quimicas.

Shing et al. (2013) afirmam ser necessario que 0 processo de ensino e aprendizagem
seja reformulado ou reconduzido diante de como sdo abordados os conceitos relacionados as
Solugbes, objetivando evitar confusdes e equivocos na formagao dos conceitos cientificos. Isso
porque, muitas vezes, a dificuldade na compreensdo do conceito de solu¢Ges pode estar
relacionada a equivocos de conceitos fundamentais.

Na pesquisa desenvolvida por Ribas et al. (2017) com estudantes de nivel superior de
um curso de Quimica, foi verificado que os estudantes apresentaram incompreensées em definir
corretamente os diferentes tipos de solugdes, mostrando dificuldades em interpretar a influéncia
da quantidade de soluto presente na solucdo, um fator determinante para classifica-la. A
identificacdo ocorreu por meio das representacées elaboradas pelos estudantes, que dificilmente

consideram as interacOes entre soluto e solvente.
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O estudo de Arrigo, Giuli, Broietti e Junior (2020), a partir de analise das interacoes
discursivas de uma estagiaria do curso de Licenciatura em Quimica e os estudantes de uma
turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica, evidenciou o discurso reflexivo
quando a estagiaria formula questionamentos que levam os estudantes a (re)construcéo,
negociacao e compartilhamento de significados sobre Solugdes Quimicas.

Ja Giulli, Arrigo, Almeida (2018) realizaram uma pesquisa com o objetivo de analisar
as compreensdes dos estudantes acerca das diferentes unidades utilizadas para expressar a
concentracdo das solucdes e identificar suas ideias prévias sobre o assunto. O trabalho serviu
como ponto de partida para a constru¢do de um discurso dialégico que levou os estudantes a
articularem as ideias iniciais aos conceitos cientificos abordados e, assim, propor uma
explicacdo para o problema proposto.

Em uma investigacdo a respeito da compreensdo do conceito de solugbes com
estudantes da graduacdo do curso de Quimica-licenciatura de uma Universidade Estadual do
Parana, Shing et al. (2013) concluem que é preciso orientar a reformulacdo, o processo de
ensino e aprendizagem, ou até mesmo a reconduzir as formas como é abordado o conceito de
solucdes. Isso porque o termo concentracdo em quimica e utilizado para descrever as
quantidades ou massa de soluto presente em um determinado volume de solugdo (BRADY,
HUMISTON, 1986).

Os termos concentrado e diluido sdo utilizados para representar quantitativamente as
porcdes que estdo relacionadas ao soluto e ao solvente. Quando se tem uma solucédo
concentrada, existe uma quantidade relativamente alta de soluto presente no solvente, e quando
esta diluida, a quantidade de soluto é pequena (BROW et al., 2005). Chang e Goldsby (2013,
p. 145) conceitua diluicdo como “um processo de preparagdao de solugcdes menos concentradas
a partir de outras mais concentradas em relagao ao soluto”.

Assim, a concentracdo de uma solugdo pode ser expressa de diferentes formas, e
normalmente é quantitativa (BROW et al., 2005). Pode ser concentragdo comum (C),
concentracdo molar (M), densidade absoluta (d), etc. O que diferencia cada expressdo de
concentracdo sdo as diferentes grandezas que se relacionam. As quantidades de soluto, solvente
e solucdo podem ser expressas em massa (g, kg, etc.), volume (ml, cm?, 1, etc.), ou em nimero
de mols (FIOROTTO, 2014).

Conforme Fiorotto (2014), a concentragdo comum expde a massa de soluto presente em
um determinado volume de solucéo, e se utiliza a massa em gramas e o volume em litros. O
significado fisico para concentracdo comum demonstra quantos gramas de soluto existe em

cada litro de solucdo. A equacdo 1, abaixo, é a representagdo matematica da concentracdo
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comum, em que m representa a massa do soluto, V representa o volume da solugéo e C a

concentragéo comum:

Equacdo 01:

No que tange a definicdo relacionada & conversdo em quantidade de matéria,
apresentam-se trés grandezas: concentracdo em quantidade de matéria, quantidade de matéria
do soluto e litros de solugdo. Sendo assim, quando se tem o conhecimento de duas dessas trés
grandezas, € possivel calcular a quantidade de matéria em determinado volume. Em decorréncia
disso, tem-se a concentracdo em quantidade de matéria como um fator de conversdo entre
volume da solucéo e quantidade de matéria do soluto (BROW et al., 2005).

As situacOes-problema que envolvem o contetdo de Concentragdo Comum de Solugdes
também podem levar as generalizacBes matematicas, possibilitando ao aluno atentar-se as
quantidades, relaciona-las e verificar sua variagdo. Neste sentido, “as diferentes situag¢des-
problema permitem estimular o aluno a olhar criticamente para determinadas situacdes e, por
meio delas, olhar para as quantidades, construir generalizagdes e relagdes funcionais”
(MESTRE, 2014, p. 43).

Para Blanton (2008), o pensamento funcional é um processo que se constitui de
construir, descrever e raciocinar sobre fungdes, e envolve o pensamento algebrico, incluindo
generalizagbes sobre como os dados estéo relacionados. Dessa maneira, as situagdes-problema
de Concentracdo Comum de Solugdes possibilitam ao aluno raciocinar além do contetdo de
quimica, permitindo generalizacdes, identificando o que é comum e chegando a resultados
maiores a partir de situacoes especificas.

Ellis (2011) caracteriza a generalizagdo como um processo dindmico, socialmente
situado, que se desenvolve por meio de agOes colaborativas. Esta perspectiva da generalizacdo
atende as interacdes sociais, as ferramentas, a histdria pessoal e ao ambiente partilhado por
qguem se envolve em acOes de generalizacdo. A autora define a generalizagdo como uma
atividade em que as pessoas, dentro de um contexto sociomatematico especifico, se envolvem
em ao menos uma das trés acdes seguintes: a) identificar o que é comum entre 0s casos; b)
estender o raciocinio para além do caso original; ¢) derivar resultados mais amplos a partir dos
casos particulares. Assim, a generalizacdo é um componente critico da atividade algébrica e

tem atraido cada vez mais atengdo na matematica escolar.
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1.4 Pesquisas associadas a quimica e a matematica

A busca por pesquisas envolvendo a tematica desta pesquisa foi realizada por meio do
banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Tese e Dissertagdes (BDTD)?, tendo como
critérios dissertagdes publicadas entre os anos de 2000 e 2020, utilizando separadamente 0s
termos de busca: matematica, quimica, concentracdo quimica, solu¢fes quimicas e Ensino
Médio. Estes termos foram observados nos titulos dos estudos, palavras-chaves e resumos. A
partir desta busca, foram identificados 14 trabalhos, dos quais se realizou a leitura de titulos,
resumos e introducdes. Destes, trés foram selecionados por trazerem contribuicfes para esta
pesquisa. O critério utilizado para a selecéo destes trés trabalhos deve-se ao fato de eles serem
voltados ao ensino de quimica e direcionados ao Ensino Médio.

A dissertacdo de Santana (2016), intitulada Matematica aplicada a Quimica, € composta
de estudos tedricos e ensaios experimentais. A pesquisa teve como objetivo principal mostrar
modelos matematicos aplicados a Quimica. Para tanto, o autor afirma ser possivel a construcéo
desses modelos usando conceitos matematicos dos Ensinos Fundamental, Médio e Superior.

Ja a pesquisa de mestrado de Fontes (2014), intitulada Aprendizagem de funcgdes por
meio da modelagem matematica: um estudo do comportamento de um composto quimico, tem
como objetivo principal da investigacdo o uso da Modelagem Matematica na resolucdo de
problemas para estudar o processamento de compostos quimicos de medicamentos. Os dados
coletados por meio de formulario de questdes e respostas de cinco estudantes e dois professores
apontam o ajuste de modelo de regressao matematica para apresentacao dos resultados.

Creste (2019), no trabalho O esvaziamento dos contedildos matematicos no curriculo do
estado de S&o Paulo: consequéncias no ensino da quimica, desenvolveu sua pesquisa com 0
objetivo de promover o resgate dos contelidos matematicos que instrumentalizam o ensino de
quimica. Os resultados da sequéncia didatica implementada comprovaram defasagem dos
contedos matematicos e falta de articulacdo desses contelldos com as demais ciéncias. O
ensino de matematica, assim como o de quimica, é pautado na pedagogia das competéncias,
mas a pratica docente ndo promove um ensino contextualizado, capaz de desenvolver a
capacidade do aprender a aprender.

As pesquisas elencadas acima contribuiram com este trabalho ao apresentar
aproximacg0es e inter-relacbes da Matematica com a Quimica. De modo mais especifico, o

trabalho de Creste (2019) dialoga diretamente com a proposta aqui apresentada, pois o

2 https://bdtd.ibict.br/vufind/outora
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pesquisador também trabalha com o conteddo de Quimica, com estudantes que estdo
finalizando a Educacéo Basica e se apresentam esvaziados de conhecimento de matematica, a
exemplo das operagfes de divisdo e multiplicacdo com numeros decimais. Creste (2019)
comprova, por meio de dados, a defasagem dos contetdos basicos de matemética do Ensino
Fundamental e a falta de articulacdo desses contetidos com as demais ciéncias.

Além do estudo das dissertacdes, também realizamos buscas por artigos cientificos no
portal de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), utilizando os mesmos termos da busca: matematica, quimica, concentragdo quimica,
solucdes quimicas e ensino médio. Identificamos quatro pesquisas, sendo uma de concentragdo
quimica e trés de solucdes quimicas no Ensino Médio.

Apresentamos, a seguir, informacdes desses trabalhos que consideramos essenciais para
a presente dissertacdo. O artigo de Rizzatti, Zanette e Mello (2009), relacionado a concentracao
quimica, teve como objetivo enfatizar o papel da experimentacdo nas aulas de fisico-quimica
como forma de estimular os estudantes a atuarem na pesquisa, construindo conhecimentos
multiplos da area de quimica, além de planejar atividades experimentais para discutir e
aprofundar o conhecimento sobre a natureza da ciéncia quimica. De acordo com o0s autores,
esse conhecimento pode influenciar a aprendizagem dos estudantes, relacionando as teorias
com pratica experimental.

A coleta dos dados foi realizada por estudantes por meio da utilizacdo do equipamento
potencidmetro, e a construcdo da curva de potencial em funcdo do logaritmo da concentracédo
molar de surfactante. Os autores também enfatizam o papel da experimentacdo nas aulas de
fisico-quimica como forma de estimular os estudantes a atuar na pesquisa, construindo
conhecimentos multiplos da area de quimica. Entre as conclusdes apresentadas no estudo,
destacamos o apontamento da necessidade de utilizacdo de metodologias diversificadas no
ensino de quimica, ndo sendo adequado o entendimento de que a demonstra¢do ou comprovacao
de um fendmeno € suficiente para a aprendizagem.

O artigo de Gandra, Faria e Santos (2013), relacionada as Solucdes, teve como objetivo
realizar atividades para a formacdo geral e especifica dos discentes, bem como para o
enriquecimento pedagdgico dos docentes que, porventura, possam utilizar essas atividades. O
estudo aponta a importancia da integracdo de varios conhecimentos entre as areas, ressaltando
a interdisciplinaridade como elemento essencial, que atua como organizador do curriculo.

A pesquisa de Niezer, Foggiatto e Fabri (2015) teve como objetivo promover a
compreensdo dos conceitos sobre solugGes quimicas por meio de uma visita de estudo a

Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR). O estudo alerta que os documentos
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referenciais da educagdo mencionam a necessidade de um trabalho didatico pensado por meio
de estratégias variadas e que valorize elementos cotidianos dos estudantes na perspectiva de
auxiliad-los na compreenséo de conceitos cientificos. Os autores enfatizam que, muitas vezes, a
disciplina de quimica encontra-se metodologicamente defasada, vazia de significados e
descontextualizada.

Em relacdo ao contetido de Solugdes, esses autores ressaltam que o referido conceito é
abordado em sala de aula com énfase nos calculos e aplicacdes de formulas, sem relacées com
a vida cotidiana, valorizando os aspectos quantitativos do conteudo. Niezer, Foggiatto e Fabri
(2015) reconhecem que o conteudo de SolugBes remete ao conhecimento prévio de outros
conceitos quimicos, bem como a aplicacdo de formulas e equacdes de aspectos quantitativos.

A referida pesquisa estd relacionada as solucdes quimicas e teve como objetivo
desenvolver e analisar o ensino do contetdo quimico solugdes, relacionando-o ao cotidiano dos
estudantes no enfoque CTS, contribuindo para a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. O
estudo enfatiza que os conceitos quimicos sobre solucdes sdo considerados de dificil
compreensdo, principalmente por relacionar formulas e calculos matematicos ao estudo de
quimica.

No ambito internacional, a pesquisa desenvolvida por Scott (2012) também traz
contribuicOes para a presente investigacdo. O autor menciona que a compreensao matematica é
um fator importante, que contribui para o sucesso de um aluno em qualquer curso de ciéncia, e
que a habilidade matematica esta intrinsecamente atrelada ao desempenho do aluno em célculos
quimicos.

Ao desenvolver sua pesquisa com estudantes escoceses a partir de resolucdes de
questdes de matematica e de quimica, Scott (2012) concluiu gque o principal motivo de
dificuldades nas perguntas mais faceis de quimica foi devido a falta de entendimento das
operacGes matematicas basicas, como divisdo e multiplicacdo, principalmente quando usadas
em conjunto com fragdes ou proporcdes. O autor indica que, primeiramente, os estudantes
manifestam dificuldades em matematica basica, habilidades necessarias aos calculos quimicos.
Outro fator que o autor menciona é em relacdo as habilidades matematicas dos estudantes, que
podem ndo estar bem compreendidas e, portanto, utilizadas algoritmicamente. Esta abordagem
algoritmica do ensino de matematica dificulta a capacidade de resolugdo em outras disciplinas,
principalmente nas ciéncias.

ApoOs o estudo dessas pesquisas, reitera-se que os conteudos relacionados as solucdes
quimicas sdo considerados de dificil compreensdo, e 0s principais motivos estdo ligados ao fato

de relacionarem férmulas e célculos matematicos. Ademais, pode-se afirmar que eles
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apresentam contribuicdo ao ensino do contetdo de Concentragdo Comum de Solugdes,
apontando consideracdes especificas para a disciplina de quimica, porém, ndo expde de maneira
evidente a interface dos conhecimentos matematicos com o contetdo de Concentracdo Comum
de Solucdes.

Sendo assim, esta pesquisa se diferencia das demais apresentadas nesta se¢éo pelo fato
de possuir um carater de investigacdo direcionado a interface entre matematica e quimica,
voltada ao objeto de estudo de situacdes-problema de Concentragdo Comum de Solucdes em
livros didaticos do Ensino Meédio, identificando e classificando situagcdes-problema
relacionadas ao campo conceitual multiplicativo.

Por meio da interpretacdo dos documentos e estudos mencionados neste primeiro
capitulo, pode-se afirmar que: (1) o ensino da disciplina de quimica depende de conhecimentos
de contetdos basicos da disciplina de matematica (SANTANA, 2016; CRESTE, 2019;
GANDRA; FARIA; SANTOS, 2013; NIEZER; FOGGIATTO; FABRI, 2015; SCOTT, 2012);
(2) as dificuldades de estudantes na aprendizagem de alguns contetidos quimicos, a exemplo de
Concentracdo Comum de Solucbes, pode estar relacionada as suas incompreensdes em
matematica (NIEZER; FOGGIATTO; FABRI, 2015; NIEZER; FOGGIATTO; SAUER, 2016;
SCOTT, 2012); (3) a compreensdo dos estudantes nas operagdes matematicas de multiplicagido
e divisdo, além de conceitos e ideias sobre numeros decimais, fragcdes, volume, proporgdes entre
grandezas, conversao de unidades de medida e desenvolvimento do pensamento funcional sao
fundamentais para a compreensdo da Concentragdo Comum de Solucdes (NIEZER;
FOGGIATTO; FABRI, 2015; NIEZER; FOGGIATTO; SAUER, 2016; SCOTT, 2012;
CRESTE, 2019), sendo todos estes elementos citados pertencentes ao Campo Conceitual
Multiplicativo (VERGNAUD, 2009; GITIRANA et al., 2014); e (4) ndo foram identificadas
pesquisas que analisam ou mostram a diferenca entre diferentes tipos de problemas e
classificam problemas de Concentracio Comum de Solugdes, conforme a proposta desta
pesquisa.

Destarte, considerando que o livro didatico € um material importante para o cotidiano
escolar, influenciando diretamente no processo de ensino e de aprendizagem, muitas vezes se
configura como o principal material utilizado pelo professor, além de servir de apoio
pedagogico e para a realizacdo das atividades pelos estudantes (COSTA; ALLEVATO, 2010);
e considerando a importancia de diferenciar as estruturas dos problemas para que os estudantes
possam desenvolver novos esquemas e novas aprendizagens ao longo do processo escolar
(VERGNAUD, 2009b), justificamos o desenvolvimento da pesquisa com vistas a responder a

seguinte questdo: Como se caracterizam as situagdes-problema de Concentracdo Comum de
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Solucéo em livros didaticos de Quimica do Ensino Médio? Deste modo, no proximo capitulo
apresentamos a TCC como aporte tedrico para a analise das situacdes-problema de

Concentragcdo Comum de Solugdes em livros didaticos de Quimica.
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2. ATEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Neste capitulo, descrevemos os principais elementos da Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) utilizados nesta pesquisa, com enfoque no campo Conceitual Multiplicativo e a classe

de Proporcéo Simples.

2.1 Aspectos da TCC considerados neste estudo

A TCC se interessa pelas diferentes situacdes-problema associadas a um conceito,
desenvolvidas gradualmente no processo escolar e que, por consequéncia, envolvem outros
conceitos e esquemas que séo exigidos do estudante para resolver de maneira adequada as
situacdes abordadas, assim como palavras e simbolos que podem representar os conceitos de
forma eficaz (VERGNAUD, 1996b).

Ainda que ndo se trate especificamente de uma teoria didatica, ela traz contribuicdes e
implicacBGes para a didatica. Vergnaud (1996a) supde que a esséncia do desenvolvimento
cognitivo é a conceitualizacdo. Logo, deve-se dar atencdo aos aspectos conceituais dos
esquemas e a anélise das situacOes para as quais os estudantes desenvolvem seus esquemas, na
escola ou fora dela (VERGNAUD, 1996a).

A TCC visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas, que séo relacionadas com a
ciéncia e atécnica. Por se tratar de uma teoria cognitivista, objetiva propor, de maneira coerente,
principios fundamentais necessarios ao desenvolvimento e a aprendizagem das competéncias
complexas, que dependem de dominio de conceitos e competéncias mais simples
(VERGNAUD, 1993).

Para Vergnaud (1990), o desenvolvimento cognitivo se da principalmente por meio de
um vasto repertorio de esquemas, que sao elaborados pelos sujeitos ao enfrentar e dominar as
varias situacdes que Ihes sdo apresentadas.

Assim, a TCC proporciona, ao professor, um olhar para o modo de selecéo e organizagéo
de situacOes que permitem proporcionar novas aprendizagens aos estudantes, ao mesmo tempo
em que possibilitam a analise do desenvolvimento dos sujeitos em um determinado campo
conceitual (VERGNAUD, 2009b). Deste modo, entende-se o professor como mediador, que
organiza as atividades, situagdes para serem vivenciadas pelo aluno.

A TCC foi proposta por Gérard Vergnaud, tendo como génese a Teoria Piagetiana e 0
legado de Vygotsky. Este fato fica perceptivel na importancia atribuida a interacdo social, a

linguagem e a simbolizacdo no progressivo dominio de um campo conceitual pelos estudantes.
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Logo, a tarefa mais dificil é a de prover oportunidades aos estudantes para que desenvolvam
seus esquemas na zona de desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 1998, p. 181).

Para o pesquisador, os Campos Conceituais s@o unidades de estudo frutiferas, capazes
de dar sentido aos problemas e as observacdes feitas em relacdo a conceitualizagdo. Assim, um
campo conceitual significa “[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes,
conceitos, relacBes, conteldos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, interligados durante o processo de aquisicdo” (VERGNAUD, 1982, p. 40,
traducdo nossa).

Tendo em vista que o nlcleo do desenvolvimento cognitivo é a conceitualizacéo,
Vergnaud (1994) menciona que é necessario dar atencado aos aspectos conceituais dos esquemas
e a analise conceitual das situacdes nas quais os aprendizes desenvolvem seus esquemas na
escola ou na vida real. Desse modo, 0 pesquisador estabelece a definicdo para conceito, do
ponto de vista cognitivo.

Vergnaud define conceito como um tripleto de trés conjuntos (1982; 1990; 1993, C =
(S, I, R), em que S é um conjunto de situacBes que dao sentido ao conceito; | € um conjunto de
invariantes (objetos, propriedades e relacdes) sobre os quais repousa a operacionalidade do
conceito, ou 0 conjunto de invariantes operatdrios associados ao conceito, ou 0 conjunto de
invariantes que podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as
situacBes do primeiro conjunto; e R é um conjunto de representacGes matematicas (lingua
natural, graficos e diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e
representar esses invariantes e, consequentemente, representar as situagdes e os procedimentos
para lidar com elas.

Nessa direcdo, o primeiro conjunto, de situagdes, é o referente do conceito; o segundo,
de invariantes operatorios, € o significado do conceito; ao passo que o terceiro, de
representacbes matematicas, € o significante. Em sintese mais pragmatica, considera-se um
conceito como um conjunto de invariantes utilizdveis na agdo, mas esta definicdo envolve um
conjunto de situagOes que constituem o referente e um conjunto de esquemas postos em acao
pelos sujeitos nessas situacdes. Em vista disso, o tripleto (S, I, R), em termos psicolégicos,
define que S ¢ a realidade e (I, R) sdo a representacdo que pode ser considerada como dois
aspectos interagentes do pensamento, o significado (I) e o significante (R) (VERGNAUD,
1998, p. 141).

Entretanto, como sdo as situacdes que ddo sentido ao conceito, e considerando que sao
0s esquemas evocados pelo sujeito que ddo sentido a uma dada situacdo, Vergnaud estabelece

a definicdo para esquema. Para Vergnaud, esquema € a forma de organizacdo da atividade pelo
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sujeito. Vergnaud (2003) ilustra como exemplo de esquema a seguinte situagdo: procurava-se
na Franca um estadio que pudesse receber um grande nimero de espectadores, sendo citado o
estadio de Nantes. No entanto, o responsavel pelo estadio ndo soube informar a capacidade de
pessoas. Para buscar esta resposta, foi elaborada a seguinte agéo: solicitou-se que dois
funcionarios contassem as cadeiras do estadio em dois dias. Porém, se estas pessoas tivessem
apenas recursos elementares de contagem, ndo conseguiriam dar conta da situacao-problema.

De acordo com Vergnaud (2003), primeiramente as duas pessoas que fizeram a
contagem, dividiram o trabalho, cada qual contando uma parte e, apds, juntaram as duas
contagens (Teorema-em-acdo da adigdo: o cardinal do todo é igual @ soma dos cardinais das
duas partes). Elas também poderiam contar 0 nimero de pessoas em cada fila, o nimero de filas
e multiplicar um pelo outro. Ainda, um deles poderia contar a fileira debaixo e outro a fileira
de cima, fazer uma média entre esses valores e multiplicar a média pelo nimero de filas. Nesse
caso, pode-se perceber como uma situagdo aparentemente simples de contagem pode
proporcionar uma atividade aprimorada, sendo 0s esquemas representados pela organizacéo das
acOes dos sujeitos em situacdo. Estes esquemas de contagem foram enriquecidos por diferentes
conceitos e elaboracéo de estratégias para serem solucionados.

Vergnaud (1993) menciona que o funcionamento cognitivo dos estudantes envolve
operacOes que se automatizam progressivamente a partir de diferentes experiéncias, situacdes
vivenciadas no decorrer do processo de escolarizacdo. Desse modo, o sujeito constroi, na acao,
novos esquemas, que podem ser reelaborados a cada situagdo vivenciada pelo estudante.

As componentes constituintes dos esquemas sdo: objetivo, regras de agéo e controle,
invariantes operatdrios e inferéncia. Dentre esses elementos, Vergnaud (1993) enfatiza os
invariantes operatorios, formados por teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo, por serem
indispensaveis na articulacdo entre situacdo e esquema.

De acordo com Vergnaud (1982, p. 81), “[...] um invariante ¢ uma propriedade ou ¢ uma
relacdo que € conservada sobre um certo conjunto de transformacao”. O pesquisador estabelece
trés tipos de invariantes operatorios: proposicdes (teoremas-em-a¢do), que sdo suscetiveis de
ser verdadeiras ou falsas; fungao proposicional (conceitos-em-a¢ao), que nao sao suscetiveis de
ser verdadeiras ou falsas, podendo ser apenas pertinentes ou ndo para a situacdo e argumento
que, em matematica, podem ser nimeros, relagdes etc., que se referem ao uso dos dois tipos
anteriores. O autor também aponta que quem diz fun¢do proposicional e proposi¢do, diz
argumento.

Em contextos escolares e especificamente diante da resolucéo de situagbes-problema, o

aluno mobiliza um conjunto de circunstancias e condigdes intra e extraescolares conhecidas,
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podendo evocar implicitamente um pensamento relevante e perceber predicados que a
caracterizem, tendo a sua disposi¢do um sistema de informacgdes que possibilitam a resolucéo
da situacéo.

Os conceitos-em-a¢do permitem que o sujeito identifique elementos conhecidos nas
situacOes, enquanto os teoremas-em-acdo fornecem as regras que permitirdo vincular tais
elementos e agir sobre a situacdo. Os teoremas em ac¢do podem ser considerados “relagdes
matematicas que sdo levadas em consideracdo pelos estudantes, quando estes escolnem uma
operacdo, ou uma sequéncia de operagdes, para resolver determinado problema” (GITIRANA
etal., 2014, p. 22).

Sendo assim, 0s invariantes operatorios sdo responsaveis pela acdo do sujeito ao
enfrentar uma situacdo que pode ser, por exemplo, a resolucdo de uma situacdo-problema em
sala de aula, mas essa ac¢éo pode ser ou ndo apropriada.

Vergnaud (2009b) estabelece os termos conceitos-em-ac¢ao e teoremas-em-agao como
tipos dos invariantes operatorios. Ambos tém foco na acdo, por exemplo, quanto aos conceitos-
em-acdo do aluno, que mobiliza conceitos matematicos implicitos em uma determinada
situacdo, enquanto os teoremas-em-acao seriam proposic¢des tidas como verdadeiras ou falsas
na acao.

Na proxima secdo apresentamos as principais ideias do Campo Conceitual

Multiplicativo.

2.2 O Campo Conceitual Multiplicativo

O Campo Conceitual Multiplicativo pode ser definido como um conjunto de problemas
e situagdes que envolvem multiplicacdo e/ou divisdo na sua resolucgéo, e a resolugéo desses
problemas demanda um conjunto de conceitos, propriedades e representacdes matematicas.

Nesse contexto, no que se refere a situacOes e dificuldades dos estudantes ao resolvé-
las, Vergnaud (2009a) destaca que as multiplicacdes mais simples séo as que o multiplicador
tem apenas um algarismo. Porém, se a crianga possui dificuldades com a reserva na adi¢éo,
provavelmente terd& com a multiplicacdo. A segunda dificuldade na multiplicagdo esta
relacionada a multiplicacdo pela base (base dez, base trés), e a terceira dificuldade diz respeito
a decomposicao aditiva da multiplicacdo e distributividade da multiplicacdo em relacdo a
adicéo.

A multiplica¢do por um nimero de muitos algarismos, com ao menos um algarismo a

esquerda dos algarismos das unidades diferente de 1, pressupde uma dupla decomposicao
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aditiva e multiplicativa. Ainda em relacdo a multiplicacdo, Vergnaud (2009a) aduz que 0s zeros
intercalares do multiplicando representam menor dificuldade, do mesmo modo que a presenca
de uma virgula no multiplicando néo traz dificuldades. Os zeros intercalares no multiplicador
e a presenca de uma virgula representam armadilhas nas quais os estudantes caem com
facilidade. Essas armadilhas ou complica¢fes podem ser devido a (i) multiplicar um nimero
com virgula significa multiplicar por um ndmero néo inteiro e, portanto, se esta diante de um
problema multiplicativo muito complexo; e (ii) o algoritmo da multiplicacdo contendo um
nimero com virgula compreende um emaranhado de transformagfes multiplicativas que ndo
sdo bem compreendidas pelos estudantes, até mesmo ao concluir o ensino elementar.

Assim como para a multiplicacdo, o autor apresenta que, para a divisdo, as principais
dificuldades nao se encontram no dividendo, mas no divisor, podendo ser um nimero com
muitos digitos, um namero decimal ou um decimal menor do que 1. A divisdo é uma operacao
complexa e existem varias causas para essa complexidade, sendo algumas de ordem conceitual
e outras relacionadas a incompreensao das regras operatdrias envolvidas na divisdo. No plano
das regras operatorias, a divisdo é a mais complexa dentre as quatro operacdes, porque implica
adicdo, subtracdo, multiplicacéo, e a busca pela divisdo ao mesmo tempo. N&ao é surpreendente
se muitas criancas ndo a dominam como deveriam ao final dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, e que a divisdo por um nimero decimal pareca fora do alcance da maioria das
criancas dessa idade (VERGNAUD, 2009a).

Os problemas de Estruturas Multiplicativas s@o estabelecidos como um conjunto das
situacdes que envolve uma (ou mais) multiplicagéo e/ou divisdo. Suas classes de problemas sdo
Isomorfismo de Medidas e Produto de Medidas (VERGNAUD, 2009b).

Em vista do exposto, a multiplicagdo ndo deve ser apresentada ao aluno somente como
uma soma de parcelas iguais, mas abranger todos 0s conceitos que perpassam a multiplicacao,
que sdo ideias de proporcionalidade, divisdo, combinatoria, adicdo de parcelas iguais e
organizacéo retangular (VERGNAUD, 2009b).

Para melhor compreensdo dessa estrutura, apresentamos a Figura 1, relativa a um

esquema do Campo Conceitual Multiplicativo contendo todos os elementos dessas relagdes.

43



Figura 1 - Estrutura multitplicativa
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Fonte: Merlini, Santos e Magina (2015, p. 3).

Para Vergnaud (2009a), no Isomorfismo de Medidas, a relacdo é quaternaria por
considerar quatro quantidades, sendo duas quantidades de medidas de certo tipo e duas outras
medidas de outro tipo. Segundo o autor, uma relagao e tida como quaternaria quando ha quatro
quantidades, relacionadas duas a duas de mesma grandeza, em que séo dadas trés quantidades
e procura-se pela quarta. A relacdo quaternéria € formada por trés eixos: propor¢do simples,
proporcgéo dupla e propor¢do multipla. Cada um desses eixos subdivide-se em duas classes: um
para muitos e muitos para muitos, e cada uma dessas classes admite quantidades dos tipos
discreta e continua.

No que tange a relacdo ternaria, ela se comp®e por dois eixos: compara¢do multiplicativa
e produto de medidas. A comparagdo multiplicativa pode ser trabalhada com as seguintes
classes: referido, referente ou relacdo desconhecida. Essas classes podem ser trabalhadas com
quantidades do tipo discreta ou continua. Ja o eixo produto de medidas € composto por duas
classes: configuracdo retangular e combinatoria. Em situacBes desse eixo, temos duas
quantidades e procuramos a terceira, que seré resultado da composicdo dos dois elementos
presentes na situacdo. Para tanto, na classe configuracao retangular, o tipo de quantidade que
se pode trabalhar é especificamente a continua. Quanto a classe de combinatoria, esta se
apresenta apenas e tdo somente com quantidades do tipo discreta. Em contrapartida, a
comparagdo multiplicativa pode ser trabalhada com as classes: referido, referente ou relagéo
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desconhecida. Essas classes podem ser trabalhadas com quantidades do tipo discreta ou
continua. O produto de medidas € composto por duas classes: configuracdo retangular e
combinatdria. Em situacdes desse eixo temos duas quantidades e procuramos a terceira, que
sera resultado da composicdo dos dois elementos presentes na situacdo. Por fim, na classe
configuracdo retangular, o tipo de quantidade a ser trabalhado é especificamente a continua.
Quanto a classe de combinatdria, apresenta-se apenas com quantidades do tipo discreta.

O Campo Conceitual Multiplicativo € vasto e dentre os conceitos trabalhados nesse
campo, enfocamos as relagdes quaternarias, eixo de proporcao simples, classe um para muitos,
do tipo discreto ou continuo.

Conforme Vergnaud (2003), as relacdes quaternarias sdo aquelas que relacionam entre
si quatro quantidades de duas grandezas, sendo diferente das relagdes ternarias, que sdo aquelas
que relacionam trés quantidades, em que uma é o produto das outras duas. Nessa direcdo, para
Vergnaud (1996a), a proporcao simples € o tipo mais simples de uma situacdo multiplicativa,
envolvendo relacdes quaternarias, sendo a base dos conceitos de propor¢do. Magina, Santos e
Merlini (2014, p. 522) compreedem que a propor¢do simples “envolve relagdo entre quatro
quantidades, sendo duas de uma natureza e as outras duas de outra natureza”. Destacamos que
ela envolve as classes de um para muitos e de muitos para muitos. Dessa forma, uma situacgao-
problema sera da classe de um para muitos quando estiver explicita a correspondéncia entre
uma unidade de medida de uma grandeza com a medida de outra grandeza.

O interesse da nossa pesquisa é sobre a classe de Proporcdo Simples. Tal estrutura
compreende uma relacdo quaternéria, envolvendo quatro quantidades, duas a duas de medidas
diferentes. Para Gitirana et al. (2014), os problemas de Proporcdo Simples representam
situacdes que consitem de uma relagdo de proporcionalidade entre quatro grandezas, duas a
duas da mesma espécie, que estdo relacionadas por uma taxa entre as grandezas de diferentes
espécies.

Com vistas a descrever cada subclasse de proporgéo simples e exemplificar com um
problema e seu esquema sagital, apresentamos exemplos advindos de livros didaticos. Essas
situacdes foram retiradas de livros didaticos de Quimica do Ensino Médio (CISCATO, 2016;
FONSECA, 2016; LISBOA, 2016; MORTIMER; MACHADO, 2016; NOVAIS; ANTUNES,
2016; SANTOS, 2016). O critério utilizado para a selecdo das situacbes-problema foi
relacionado a apresentacdo de variagdo de situa¢@es de acordo com cada subclasse. Ressaltamos
que esta classificacdo possibilita, ao professor, reflexdes e aportes de cunho pedagdgico, no

sentido de selecionar uma variedade de classes a serem propostas aos estudantes.
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Desse modo, 0 Quadro 1 apresenta uma situagao-problema da classe de Multiplicacdo
um para muitos. Segundo Gitirana et al. (2014), para os problemas do tipo de Proporcado
Simples — Multiplicagdo um para muitos, a quantidade que se relaciona a unidade ¢é dada e
deseja-se saber o valor correspondente a segunda grandeza de mesma espécie, cuja razao entre
as duas espécies € a mesma.

Observa-se 0 seguinte exemplo presente no livro didatico:

Quadro 1 - Problema 1: proporg¢do simples multiplicagdo um para muitos
Para um frasco de cloridrato de nafazolina (0,25mg/ml) contendo 15 ml, por exemplo, tem-

Se:
0,25=x/15
0,25x15=x

x=3,75mg de nafazolina

Fonte: Lisboa (2016, p. 17).

O esquema sagital de um problema de proporcao simples envolve a correspondéncia de
dois tipos de medidas distintas.

Desse modo, temos o esquema sagital para o Problema 1:

C=0,25mg/ml
| '
Volume (ml) ‘ Massa (mg)
1 0,25
15 X

No caso do Problema 1, as grandezas envolvidas sao volume e massa. Especificamente
para problemas que envolvem Concentracio Comum de Solucdo, com base em Vergnaud
(2009), nossos estudos mostram que a Concentragdo Comum de Solugdes, dada por C = m/V,
¢ o operador-funcao que permite passar de uma categoria a outra (VERGNAUD, 2009a), ou
seja, a concentragdo C (miligramas/mililitros) permite passar de Volume (ml) para Massa (mg).

Nesse problema, a concentracdo comum ¢ conhecida, ela representa o operador-fungao
C = 0,25mg/ml, que também ¢ utilizado para identificar a massa (em miligramas) em 1 ml
de volume de uma concentracdo qualquer. Deste modo, € = 0,25mg/ml permite identificar a
massa correspondente ao volume em 1 ml de solugdo, como também em 15 ml dessa mesma

solucao.
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A partir do esquema sagital, temos as seguintes relagcdes e calculos para identificar a

massa necessaria para uma concentragao com 15 ml:

1ml - 0,25mg
15ml - x
Ou seja,

x X 1ml = 0,25mg X 15ml

15ml
x = 0,25mg X 1

= 3,75
ml /oMy

Assim, observamos que a massa para uma solu¢ao que possui 15 ml de Volume e
Concentracdo de 0,25mg/ml corresponde a 3,75mg, respondendo a pergunta do Problema.Em

seguida, apresentamos o segundo problema no Quadro 2.

Quadro 2 - Problema 2: proporgao simples parti¢cao
Calcule a concentragao de uma solugdo de medicamento com volume de 20ml, que possui

300mg de diclofenaco de potéssio.

Fonte: adaptado de Lisboa (2016).

Para Gitirana et al. (2014), nos problemas do tipo de Proporgdo Simples — Partigdo,
identifica-se a taxa que relaciona duas grandezas de natureza diferentes que, em termos
numéricos, corresponde ao valor da unidade. Esse tipo de problema também pode ser resolvido
com a propriedade linear das relagdes de proporcionalidade.

Desse modo, a situacdo-problema apresentada no Quadro 2 corresponde a uma situagao-
problema da classe de particao. As grandezas envolvidas no problema 2 sdo volume e massa.
Como ja foi apresentado anteriormente, a Concentragdo Comum de Solugdes € o operador-
fun¢do que permite passar de uma grandeza a outra (VERGNAUD, 2009a).

Em vista disso, o problema 2 resume-se em identificar a taxa que relaciona a medida da
massa com a medida de volume, que em termos numéricos corresponde ao valor de cada
unidade; no caso, a quantidade de massa (em mg) para 1 ml de solugdo. Dessa forma, a

resolugdo desse problema pode ser realizada de acodo com o sistema sagital apresentado a

seguir.
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C = desconhecida
| '
Volume (ml) ‘ Massa (mg)
1 x
20 300

Como foi solicitado o valor da concentracao, a resolucao ¢ feita pela razao entre o
volume e a massa. Para esse problema, a partir da analise horizontal, podemos identificar o
valor do operador-fun¢do. Contudo, primeiramente precisamos olhar para o escalar 20 que, na
mesma grandeza, faz passar o volume de 1 ml para 20 ml. De modo analogo, se observarmos a
grandeza massa e aplicarmos o mesmo escalar 20, obtemos x = 15mg.

A partir do esquema sagital, temos as seguintes relagdes e calculos matematicos:

1ml - x mg
20ml — 300mg
Ou seja,

x X 20ml =300mg X 1ml

_300mg x 1ml
T 20m
x = 15mg

Nesse problema, a andlise horizontal envolve a nog¢ao de relagdo numérica e o quociente
de dimensoes, isto €, a busca de um operador-fun¢ao que permite passar de uma grandeza para
outra. Em outras palavras, ¢ a busca de Volume para Massa, que na quimica ¢ representado pela
Concentragdo Comum de Solugdes. Para tanto, temos a seguinte interpretagao:

Se em 1 ml de solugdo tem-se 15 mg de soluto, e em 20 ml de solugdo tem-se 300 mg,

temos a constante de proporcionalidade 15mg/ml, dada pela expressao:

300mg _ 15mg
20ml ~ 1ml’

que representa o operador-fungao.

Assim, observamos que o volume de 20 ml possui 300mg de massa de diclofenaco de
potassio, com uma concentracao comum de 15mg/ml, respondendo a pergunta do enunciado do

Problema 2.
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A apresentagdo desse esquema sagital mostra que o problema ¢ classificado como de
propor¢ao simples do tipo parti¢do, ja que no enunciado pode ser identificada a taxa ou relagao
entre duas grandezas, e ele pode ser resolvido com a propriedade linear das relagdes de
proporcionalidade, conforme descrito por Gitirana et al. (2014).

A situagdo-problema 3 apresentada no Quadro 3 refere-se a propor¢ao simples cota.

Quadro 3 - Problema 3: proporcao simples cota
Calcule o volume de uma solucdo que possui 100 g de um sal com concentracdo de 2g/ml.

Fonte: adaptado de Santos (2016).

Para Gitirana et al. (2014), os problemas do tipo de Propor¢do Simples — Cota
apresentam o valor correspondente a unidade, uma quantidade dada, e se busca saber quanto
corresponde a dada quantidade; ou ainda, quantas cotas ou grupos se pode obter com a
quantidade dada. A anélise das dimensdes entre as grandezas de espécies diferentes faz com
que o aluno encontre dificuldade de associar a resolu¢ao com a divisdo, resolvendo muitas vezes
através de agrupamentos com subtracdes sucessivas. Na subclasse Cota, o valor da razdo ¢
encontrado ao fazer a divisdo entre o segundo valor pelo primeiro das grandezas de mesma
espécie.

Diante disso, as grandezas envolvidas no problema 3 s3o volume e massa.
Considerando que a Concentragdo Comum de Solugdes, dada por C = m/V, ¢ o operador-
funcdo que permite passar de Volume (ml) para Massa (g). Assim, o esquema sagital para o
Problema 3 ¢é:

C=2g/ml
| v
Volume (ml) ‘ Massa (g)
1 2
X 100

A partir deste esquema sagital, classifica-se o problema 3 como propor¢ao simples do
tipo cota, pois a resolucdo pode ser realizada pela razdo entre as duas grandezas dadas no
anunciado da questdo: a razao entre a massa e o volume.

A partir do esquema sagital em que conhecemos o operador-fungdo C = 2g/ml,
identificamos que, para 1 ml de volume, obtém-se massa igual a 2g. Analogamente, quando
olhamos para a situagdo-problema proposta, devemos identificar o volume quando se tem massa
igual a 100 g, significa que aplicamos o operador-funcdo a partir da razao entre a massa € o

volume, em que se busca a quantidade de unidades referente ao volume para a massa de 100 g.
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Além disso, temos as seguintes relagdes e calculos matematicos:

1ml - 2g
x — 100g
Ou seja,

x X2g =1ml x100g

1ml X 100g
X=—>"
29
x = 50ml

Assim, observamos que, em uma solu¢do com concentracdo comum de 2g a cada ml e
massa de 100g, temos o respectivo Volume de 50ml, respondendo a pergunta do enunciado do
Problema 3.

No Quadro 4, as grandezas envolvidas no problema 4 sdo volume e massa. Nesse
problema, a razdo entre os volumes (x = 600/200) ¢ o numero inteiro 3. Segundo Gitirana et al.
(2014), pode-se afirmar que em problemas como esse, percebe-se mais facilmente a
possiblidade de utilizagdo da propriedade linear de proporcionalidade, calculando a razao entre

as grandezas de medidas da massa e do volume, conforme mostrado a seguir.

Quadro 4 - Problema 4 - propor¢do simples quarta proporcional.
O leite € um alimento rico em célcio. Sabendo que em 200 ml de leite ha 335 mg de Calcio,

determine a quantidade de Calcio ingerida, em mg, por um individuo que consome

diariamente 600 ml de leite.

Fonte: adaptado de Lisboa (2016).

Segundo Gitirana et al. (2014), os problemas do tipo de Propor¢dao Simples — Quarta
Proporcional possuem o grau de dificuldade centrado no fato de que os dois valores dados de
uma grandeza podem ser ou ndo multiplos entre si. As autoras ainda afirmam que, quando as
quantidades de uma mesma grandeza sao multiplas, pode-se usar mais facilmente o teorema-
em-acao relacionando a Propriedade Linear da Proporcionalidade, aplicando a razao entre as
medidas da mesma grandeza.

Em situacdes mais complexas para esse tipo de problema, quando as medidas de duas
grandezas conhecidas ndo sdo multiplas, ¢ comum o aluno recuperar o valor da unidade que
corresponde numericamente a taxa e, com ele, conseguir um valor correspondente ao nimero

de unidades solicitados no problema. Sendo assim, primeiro encontra o valor da unidade, como
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em um problema de parti¢do, e depois resolve o problema como se fosse um para muitos
(GITIRANA et al., 2014).

As autoras ainda mencionam a estratégia de regra de trés, muitas vezes memorizada
pelos estudantes. Neste caso, segundo Gitirana et al. (2014), o aluno entende que a razio se
mantém em uma proporcionalidade, a razdo entre duas grandezas de mesma natureza ¢ igual a
razdo entre as grandezas correspondentes. A estratégia de regra de trés pauta-se no fato de as
razdes serem iguais. Ao fazer uso da regra de trés, o aluno aplica uma propriedade das
proporcionalidades, na qual o produto dos meios ¢ igual ao produto dos extremos.

Vergnaud (2003) considera o Produto de Medidas a segunda grande forma de relacao
multiplicativa, que consiste em uma relagdao ternaria entre quantidades, das quais uma ¢ o
produto das duas outras, a0 mesmo tempo no plano numérico € no plano dimensional
(VERGNAUD, 2009a).

Para mostrar que o problema 4 pode ser classificado na subclasse quarta proporcional,

¢ possivel utilizar a propriedade linear da proporcionalidade:
f(200ml) = f(3 x 200ml) = 3 X f(200ml)

Em seguida, reconhece-se a razdo entre as quantidades de Volume (ml), em que se
observa que, em uma relacdo de proporcionalidade, sendo a quantidade de massa (mg de
Célcio), teremos no Volume de 600 ml de leite o triplo da quantidade de massa de Calcio que
temos em 200 ml de leite. Portanto, utiliza-se a relagdo da proporcionalidade com uma medida
diferente da unidade. Esse uso exige uma generalizagio da validade da propriedade f(A X B) =

Af (B), voltando ao problema:

f(600ml) = 3 x f(200ml) = 3 x 335mg = 1005mg

No que diz respeito ao esquema sagital do Problema 4, sendo a concentracao dada por
1,675 mg/ml, temos:
C=1,675mg/ml
| '
Volume (ml) ‘ Massa (mg)
200 335
600 X
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Nota-se, no esquema sagital, que a concentragdo (C) foi calculada pela divisdo da massa
pelo volume de 200 ml. A partir desse esquema sagital, temos as seguintes relagdes e calculos
matematicos:

200ml — 335mg
600ml - x

Ou seja,

x X 200ml = 600ml x 335mg

_ 600ml x 335mg
X =T 200ml

x =1005 mg

Face ao exposto, observamos que em 200ml de leite hd 335mg de célcio, e ao ingerir
600ml de leite, ingere-se 1005 mg de calcio, respondendo a pergunta do Problema 4.

Os quatro exemplos apresentados acima mostram que os problemas de Concentragdo
Comum de Solugao podem ser classificados com base na classificacao de problemas do Campo
Multiplicativo, conforme a teoria dos campos conceituais (VERGNAUD, 2009a). Mais
especificamente, os problemas de Concentragdo Comum de Solu¢do sdo do tipo proporc¢ao
simples, apresentando a variedade de suas quatro subclasses (GITIRANA et al., 2014): um para
muitos, parti¢do, cota € quarta proporcional.

A realizagdo desta revisdo da literatura forneceu suporte tedrico e metodologico para a
construcao dos procedimentos metodologicos para a investigacdo, que estdo apresentados no

capitulo seguinte.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os elementos teo6ricos que subsidiaram esta pesquisa foram apresentados nos dois
primeiros capitulos desta dissertagdo. Com base nessas consideracdes, explicitamos neste
capitulo os aspectos metodoldgicos que nortearam o estudo desenvolvido.

A pesquisa é um processo de construcdo, de producgdo de ideias novas e de modelos,
enriquecendo simultaneamente as construcdes locais do pesquisador e o proprio marco da teoria
assumida (GONZALES REY, 2005). Tendo a finalidade de compreender um processo que
envolve inumeras fases, desde a adequada formulacdo do problema até a analise e interpretacao
dos resultados, Gonzales Rey (2005, p. 106) enfatiza o processo de pesquisa como a

[...] imerséo viva do pesquisador no campo de pesquisa, a qual ndo esta sujeita a regras
a priori, nem a uma sequéncia rigida de momentos, sendo que esta dirigida de forma

ativa pelo pesquisador em razéo das necessidades do modelo teérico que desenvolve
sobre o problema pesquisado.

De acordo com as caracteristicas da pesquisa, diferentes modalidades de investigacao
podem ser escolhidas, com instrumentos de coleta e analise de dados distintos, visando a
geracdo de relatorios e resultados que aprimorem o conhecimento sobre fatos e realidades que
merecem ser mais bem reconhecidas.

Segundo Tozoni-Reis (2010, p. 9-10), “a articulagao entre 0s estudos tedricos e a
aplicacdo préatica de técnicas e instrumentos deve estar presente durante todo o processo de
investigagdo”. Assim, cabe ressaltar que a metodologia da pesquisa é o percurso a ser realizado
pelo pesquisador no processo de producdo de conhecimentos em relacdo ao objeto a ser
estudado, sendo composto pelo conjunto de processos e procedimentos que dizem respeito a
utilizacdo das técnicas e instrumentos de pesquisa e reflexdes tedricas que sdo de importancia
fundamental.

Concordamos que “a metodologia € o estudo dos métodos, os quais incluem as
concepcdes teoricas de abordagem, o conjunto de técnicas que possibilitam a construcdo da
realidade e o sopro divino do potencial criativo do investigador” (MINAYO, 2001 p. 16).
Assim, por meio da indicacdo dos procedimentos metodoldgicos, vislumbramos aproximacéo
com o encaminhamento projetado na investigagdo, fornecendo subsidios para atingir 0s
objetivos propostos para a pesquisa.

A partir das especificidades e objetivos da presente pesquisa, escolnemos a fonte de
dados mais apropriada, quais sejam, livros didaticos de Quimica do Ensino Médio, visando a
geracdo de resultados que aprimorem o conhecimento sobre o objeto de estudo. No caso

proposto, a pesquisa foi caracterizada como qualitativa, e os dados foram analisados utilizando
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a abordagem subjetiva, procurando compreender os fatos levantados para, entdo, associa-los ao
objeto de estudo. A pesquisa qualitativa responde a questdes particulares, ocupando-se, nas
Ciéncias Humanas, com um nivel de realidade que ndo pode ou nao deveria ser quantificado,
abordando o universo amplo de significados, de motivos, aspiragoes, crencas, valores e atitudes
(DESLANDES et al., 2009).

Dentre as abordagens de pesquisa qualitativa tem-se a pesquisa documental, na qual o
pesquisador interpreta informacdes e tendéncias da fonte priméaria sob um olhar critico para
promover uma reflexdo sobre o tema especifico que se pretende analisar (LUDKE; ANDRE,
1986). Todavia, € necessario que sejam previamente delimitados 0s objetivos do estudo e quais
informacdes se deseja investigar em tal documento, no caso desta pesquisa, as situacdes-
problema referentes ao conteddo de Concentracdo Comum de Solugdes. Por meio do
procedimento de andlise, 0 pesquisador pode, assim, ter uma resposta coerente sobre o
questionamento inicial da pesquisa.

De acordo com Sa-Silva et al. (2009), esse método de pesquisa documental atribui, ao
pesquisador, uma capacidade reflexiva e criativa da forma como ele compreende o problema.
Desta maneira, pode-se interpretar como uma analise qualitativa das fontes. Apos a
determinacédo do tema e dos objetivos que se deseja atingir, elencam-se os elementos e/ou dados
da anélise, neste caso, a luz da TCC. Nessa etapa, € exigida a leitura compreensiva do material.
Segundo Sa&-Silva et al. (2009), a analise de documentos envolve dois momentos:
primeiramente a coleta; e em seguida, a analise do conteudo.

Fonseca (2002) expde que a pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas,
sem tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatérios,
documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas,
videos de programas de televisao, etc. (FONSECA, 2002, p. 32).

Corroboram a ideia Lincoln e Guba (1991), ao afirmarem que a analise documental se
refere a um intenso e amplo exame de diversos materiais que ndo foram utilizados para nenhum
trabalho de andlise, ou que podem ser reexaminados, buscando outras interpretacfes ou
informacdes complementares, sendo essa busca feita por meio de documentos. Os autores
precisam, ainda, que esse tipo de pesquisa se destaca pelo fato de os documentos constituirem
uma fonte estavel e rica, da qual se pode retirar evidéncias que fundamentam afirmacoes,
possibilitando a consulta varias vezes e com baixo custo financeiro.

Sendo assim, tendo como foco o estudo de situagfes-problema de Concentragdo Comum
de Solucdes, para a presente pesquisa, utilizamos como fonte documental os livros didaticos de

Quimica aprovados pelo PNLD para o ano de 2018, objetivando extrair deles informacGes
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necessarias para responder a seguinte questao de pesquisa: Como se caracterizam as situagdes-
problema de Concentracdo Comum de Solucdo em livros didaticos de Quimica do Ensino
Medio?

3.1 Os objetivos da pesquisa
Para responder a questdo de pesquisa, foram elaborados os seguintes objetivos:

Objetivo Geral
- Analisar situagoes-problema de Concentragdo Comum de Solugbes presentes em

livros didaticos de quimica do Ensino Médio, a luz da Teoria dos Campos Conceituais.

Obijetivos especificos

- Classificar situagdes-problema de Concentragcdo Comum de Solugdes de acordo com
as tipologias do Campo Conceitual Multiplicativo;

- Investigar conceitos matematicos e representacdes matematicas associados a

problemas de Concentracdo Comum de Solugdes.

3.2 Trajetoria da pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa, realizamos um estudo de conteddos das
disciplinas de Quimica e de Matematica em documentos curriculares educacionais, quais sejam:
BNCC, Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE), Planos de Trabalho Docente do
municipio de Unido da Vitdria-PR e livros didaticos da disciplina de Quimica aprovados no
PNLD para o ano de 2018.

Assim, sustentadas na teoria dos Campos Conceituais e com o problema e objetivos de
pesquisa estabelecidos para a presente investigacdo, analisamos os problemas de Concentracédo

Comum de Solugdo presentes nos livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

3.2.1 Selecéo das Obras analisadas

Para selecionar as obras para as analises desta pesquisa, optamos, em um primeiro
momento, pelas obras escolhidas por Colégios estaduais do municipio de Unido da Vitdria,
estado do Parana. Assim, sabendo que existem quatorze colégios estaduais de ensino regular

no municipio, que ofertam o nivel de Ensino Médio, e ao realizar a consulta no site do Programa
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Dinheiro Direto na Escola, PDDE interativo®, observou-se que, das seis opcoes de obras de
Quimica aprovadas pelo PNLD 2018, cinco delas foram escolhidas como a primeira opcao

pelos colégios do municipio, conforme informacdes da Quadro 5.

Quadro 5 - Relagdo de obras de Quimica escolhidas pelos Colégios de Unido da Vitoria

Quantidade de
N° Cadigo Colecéo Autores Colégios que
escolheram
1 0020P18123 Quimica FONSECA, Martha Reis Marques 03
. MORTIMER, Eduardo Fleury;
2 0041P18123 Quimica MACHADO, Andréa Horta 00
3 0074P18123 | Ser Protagonista | LISBOA, Jalio César Foschini 01
- . NOVAIS, Vera Lucia Duarte;
4 0153P18123 | Viva— Quimica ANTUNES, Murilo Tissoni 01
CISCATO, Carlos Alberto Matoso,
oo PEREIRA, Luis Fernando,
5 0185P18123 Quimica | | iEMELLO, Emiliano, PROTTI 02
Patricia Barrientos.
- .~ | SANTQOS, Wildson Luiz Pereira
6 0206P18123 | Quimica Cidada MOL. Gerson 07

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

3.3 Andlise dos Problemas dos Livros Didaticos

Com vistas a atingir os objetivos desta pesquisa e apresentar um panorama geral dos
tipos de situacOes-problema de Concentracdo Comum de Solugdes propostos em livros
didaticos de Quimica do Ensino Médio, optamos por investigar as seis obras aprovadas pelo
PNLD 2018, especificamente o volume 2, destinado ao 2° ano do Ensino Médio de cada
colecdo, pois é nesse volume que sdo abordados os conceitos pertinentes a Concentracdo
Comum de Solucdes.

Diante de uma andlise qualitativa dos livros didaticos indicados na Tabela 1,
constatamos que os referidos problemas sobre Concentracdo Comum de Solugdes envolviam
elementos matematicos pertencentes ao Campo Conceitual Multiplicativo, compreendidos na
classe de Proporcdo Simples e suas respectivas subclasses. Os resultados dessa anélise e as
classifica¢Oes das situacbes-problema, segundo a TCC, sdo apresentados no capitulo 4 desta

dissertacéo.

% O PDDE Interativo ¢ uma ferramenta de apoio & gestdo escolar desenvolvida pelo Ministério da Educacéo, em
parceria com as Secretarias de Educagdo, e esta disponivel para todas as escolas publicas cadastradas no Censo
Escolar de 2014.
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Para o levantamento de dados, elaboramos critérios a partir da analise dos tipos de
situacdes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes, segundo as formas de representacao,

conforme elencados a seguir:

e Andlise e classificacdo das situacGes-problema de Concentracdo Comum de
Solucdes de acordo com a TCC;

e Reconhecimento das representacdes matematicas presentes nos enunciados das
situacdes-problema de Concentragcdo Comum de Solugdes;

e Identificacdo dos conceitos matematicos presentes no enunciado das situagoes-
problema de Concentragdo Comum de Solucdes; e

e Identificacdo do contexto que as situagdes-problema propostas pelos autores estdo
apresentadas nos livros didaticos.

Analisamos cada capitulo de cada volume 2 que aborda o contetdo de Concentracdo
Comum de SolucBes. Assim, revisamos minuciosamente as paginas sobre o conteudo,
analisando os exemplos e 0s problemas propostos para os estudantes resolverem, a fim de
identificar quais classes e subclasses de problemas de Concentragdo Comum de Solucdes estao
propostos nos livros didaticos de Quimica.

A analise das situagdes-problema levou a indicar sua classe e subclasse, bem como
indicamos o esquema sagital, analise horizontal e vertical para cada subclasse desses problemas,
conforme proposicgédo de Vergnaud (1990).

Com as informacdes analisadas, no que se refere a classe de problemas, representacédo
simbdlica na apresentacdo do enunciado e solicitadas na resolucao das situagdes-problema de
Concentracdo Comum de Solucdes, examinamos a variabilidade das classes que aparecem
nessas situacdes e conceitos matematicos que possuem relacdo com a solicitacdo da resolugédo

das respectivas situagdes-problema.

3.4 Sintese geral da metodologia

A Figura 2 apresenta um resumo dos procedimentos adotados para o desenvolvimento
desta pesquisa, considerando estudos tedricos, as abordagens historicas das disciplinas de
Quimica e Matematica, a tematica de Concentracdo Comum de Solugdes em outras pesquisas,
documentos oficiais do sistema de ensino, aspectos da Teoria dos Campos Conceituais, assim
como a analise das situagdes-problema de Concentragdo Comum de Solucdes em livros
didaticos de Quimica, a Luz da TCC.
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Figura 2 - Esquema geral do caminhar metodol6gico

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

A Figura 2 expde os primeiros passos para a elaboracao inicial dos elementos basilares
da dissertacdo. Em seguida, considerando os estudos teoricos, foi 0 momento de estudar as
abordagens histérico-epistemoldgicas das disciplinas de Quimica e Matematica, e de pesquisas
relacionadas a Concentracdo Comum de Solugdes, de documentos oficiais do sistema de ensino
e da Teoria dos Campos Conceituais. Na sequéncia, elencamos as obras do PNLD 2018 para o
momento de coleta de informacgdes e, por conseguinte, iniciamos a analise dos dados,
confrontada com os estudos realizados. Em face ao exposto, os dados permitiram responder a
questdo da pesquisa. Uma vez apresentados os procedimentos metodoldgicos, no capitulo

seguinte seguem as analises desta pesquisa.
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4. ANALISE DE DADOS

Neste capitulo apresentamos andlises das situa¢es-problema de Concentragcdo Comum
de Solucdes presentes em livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD — 2018. Para cada
volume analisado, apresentamos a classificacdo das situagfes-problema de Concentracao
Comum de Solugdes conforme as classes do Campo Conceitual Multiplicativo, seu respectivo
esquema sagital, operadores horizontal e vertical de alguns problemas analisados, conceitos
matematicos, bem como as representacdes matematicas utilizadas no enunciado das situacoes

analisadas.

4.1 Livros de Quimica aprovadas pelo PNLD — 2018

O livro didatico é uma das principais fontes de consulta de professores e estudantes das
escolas publicas brasileiras, de carater fundamental na educacdo, e um material que visa a
facilitar a aprendizagem. No Brasil, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) compreende um conjunto de a¢des voltadas para a distribuicdo de obras didéticas,
pedagogicas e literérias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, destinados a
estudantes e professores de escolas publicas de todo pais.

No que se refere a compra e a distribuicdo dos materiais e livros didaticos selecionados
pelo Ministério da Educacdo, no dmbito da Secretaria de Educacdo Bésica (SEB), sdo de
responsabilidade do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE), cabendo ao
orgdo a logistica do provimento e do remanejamento dos materiais didaticos para todas as
escolas publicas do pais cadastradas no censo escolar.

Para receber os livros didaticos, é necessario que cada escola publica participe do Censo
Escolar do INEP, e que a rede a qual esta vinculada tenha feito adesdo formal ao programa,
conforme preconiza a Resolugdo CD/FNDE n° 42, de 28 de agosto de 2012. A adesé&o deve ser
atualizada sempre até o final do més de maio do ano anterior aguele em que a entidade deseja
ser atendida (BRASIL, 2017).

As escolas que aderiram ao PNLD recebem materiais de forma sistematica, regular e
gratuita. Trata-se, portanto, de um Programa abrangente, constituindo-se em um dos principais
programas de apoio ao processo de ensino e aprendizagem nas escolas beneficiadas, pois
garante que todo estudante e todo professor dessas instituicdes tenham acesso de modo gratuito

aos livros didaticos atualizados a cada dois anos.
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Os livros selecionados pelo PNLD que fazem parte desta analise estdo apresentados no
Quadro 5, do capitulo 3. As obras de Quimica aprovadas pelo PNLD 2018 possuem, cada uma
delas, trés volumes, isto &, trés livros didaticos, sendo nesta pesquisa analisado o volume 2 de
cada obra, que aborda o contetdo de Concentragdo Comum de Solugoes.

Ao realizar a investigacdo, fizemos uma analise minuciosa do conceito de Concentracéo
Comum de Solucdes no volume 2 de cada obra. Assim, analisamos detalhadamente a estrutura
de cada problema resolvido e proposto, apresentando seu esquema sagital, classificacao,
representacbes no enunciado, contextos envolvidos no enunciado, ideias e conceitos
matematicos presentes nas resolucgdes das situacdes.

Em seguida, apresentamos a andlise por obra e, para exemplificar a investigacéo,
trazemos um problema resolvido e um proposto para a resolucdo dos estudantes. No que tange
aos problemas resolvidos, seis no total, pois cada livro didatico traz apenas um, cada um deles
é interpretado como uma situacdo-problema distinta, visto que cada um dos problemas propde
apenas uma questdo a ser resolvida, interpretacdo que também tivemos com os problemas
propostos com uma Unica questdo. Por sua vez, para problemas propostos para a resolucao dos
estudantes, que apresentavam mais de uma questdo para a resolucdo, consideramos cada
questdo como uma situacdo distinta para a classificacdo de acordo com o Campo Conceitual
Multiplicativo.

Assim elencamos, nos problemas resolvidos, a classificacdo do Campo Conceitual
Multiplicativo e as formas de representacdo simbolica utilizadas na sua apresentacdo. Em
relagdo aos problemas propostos, para cada situacgao identificada, apresentamos a classificacdo
do Campo Conceitual Multiplicativo, seu respectivo esquema sagital, operador horizontal e

vertical.

4.1.1 Andlise do livro Quimica Ensino Médio

O primeiro livro analisado é de autoria de Martha Reis Marques da Fonseca, com o titulo
Quimica Ensino Médio. O contetdo de Concentragdo Comum de Solugdes é contemplado na
Unidade 2 — Poluicéo de Agua, Capitulo 4 - Estudo de Solugdes, constituindo as paginas 63 até
97. O contetdo especifico de Concentragdo Comum de Solugbes estd presente na secdo
RelacGes entre Soluto e Solucdes, no qual séo dedicadas 02 paginas para o conteddo em
questdo.

O livro traz um problema resolvido e seis problemas propostos para serem resolvidos

pelos estudantes. Dentre as situa¢Ges-problema, trés delas apresentam mais de uma questao para
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ser resolvida, totalizando onze questdes, ou seja, onze situagdes distintas sobre Concentracdo
Comum de Solucdes.

Ao abordar o contetdo de Concentracdo Comum de Solugdes, Fonseca (2016) inicia a
secdo com o conceito de Concentracdo, e contextualiza o assunto com informacdes referentes
a composicdo quimica de 4gua mineral de uma marca especifica. Em seguida, a autora traz um
problema resolvido, conduzindo a resolucdo por meio da formula de Concentracdo Comum de
Solucdes. Esta situacdo-problema é classificada como Particdo, privilegiando a operacdo de

divisdo entre a massa e o0 volume da solucéo, apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Problema P1: Proporcdo Simples — Particdo
Imagine uma solucao aquosa de acido sulfurico preparada segundo

as normas de seguranca, ou seja, em uma capela com exaustor. O qui-
mico mistura 33 g de H 50, em 200 ml de agua, com extremo cuidado,
lentamente e sob agitacao constante. Ao final, obtém um volume de
solucdo igual a 220 mL. Como devemos proceder para calcular a con-
centracdo em g/l dessa solucdo?

Observe:
1000 mL e 1L, logo 220 mL <= 0,22 L (volume de solucio)
33 g de H,50, 0,22 L de solucao
X 1L de solucao
x=1|“33g = x=150g

0,221

A concentracdao em massa da solucao de H,50, preparada pelo
quimico é igual a 150 g/L.

Fonte: Fonseca (2016, p. 67).

Neste caso, o enunciado é fornecido por meio de lingua natural, sem a necessidade de
outras formas de signos, além dos valores numericos e suas respectivas unidades de medida. A
autora ndo prioriza a utilizacdo da férmula de Concentracdo Comum de Solugdes, recorre ao
esquema de resolugdo por meio de regra de trés, sendo essencial a converséo de unidade de
medida de capacidade, que é realizada no inicio da resolucdo, visto que o volume € dado no
enunciado do problema em mL e no resultado é solicitado o valor da concentracdo em g/L.

O contexto da situacdo-problema refere-se a uma pratica realizada em laboratério. Os
valores da massa e volume séo fornecidos em numeros naturais, mas ao realizar a converséo de
unidade de medidas de capacidade, o valor do volume resulta em nimero decimal.

Além do problema resolvido, a autora propfe seis problemas para resolucdo pelos
estudantes, 0s quais possuem nimeros naturais e decimais, trés situacdes requerem conversao
de unidade de medidas de capacidade e uma conversdo de unidade de medidas de massa, quatro
das situacdes sdo apresentadas em forma de enunciado em lingua natural, e duas delas se
apresentam acompanhadas de apoio visual em forma de tabela. Apresentamos uma situagao-

problema proposta para resolu¢do no Quadro 6.
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Ao fazer a selecdo desses problemas nos diferentes livros didaticos, optamos por elencar
0s que representam situacfes com diferentes classificacdes de Proporcdo Simples. Em outras
palavras, para cada livro analisado, apresentamos a analise de um problema de determinadas

classes, com vistas a evitar repeticdes de classes discutidas nas analises.

Quadro 6 — Problema P2: Multiplicacdo Um para Muitos
O soro caseiro consiste em uma solucdo aquosa de cloreto de sodio (3,5 g/L) e de sacarose
(11 g/L). As massas de cloreto de sddio e de sacarose necessarias para se preparar 500 mL
de soro caseiro sdo, respectivamente:
a)17,59e55g¢.
b) 175 ge 550 g.
¢) 1 750 mg e 5 500 mg.
d) 17,5 mg e 55 mg.
e) 175 mg e 550 mg.

Fonte: Fonseca (2016, p. 72).

O problema apresentado no Quadro 6 traz duas questdes, duas situagdes distintas com
contexto relacionado a medicacdo. Os dados sdo apresentados em lingua natural, e os valores
numéricos da concentracdo e do volume sdo apresentados em ndmeros naturais e decimais,
sendo necessario realizar conversao de unidade de medidas de capacidade de L para mL e, ao
final, a conversao de unidade de medidas de massa.

O esquema sagital de um problema de proporcéo simples envolve a correspondéncia de
dois tipos de medidas distintas. No caso do Problema 2, as grandezas envolvidas sdo volume e
massa. Especificamente para problemas que envolvem Concentracdo Comum de SolucGes,
fundamentado em Vergnaud (2009a), nossos estudos mostram que a Concentragdo Comum de
Solugbes, dada por C = m/V, € o operador-funcao que permite passar de uma categoria a outra
(VERGNAUD, 2009a), portanto, a concentracdo C (gramas/litro) permite passar de Volume
(L) para Massa (Q).

Desse modo, 0 esquema sagital para a situacdo-problema de Cloreto de Sédio - P2 é:

C =3,5g/L
| '
Volume (L) ‘ Massa (g)
1 3,5
0,5 X
A concentragdo comum é conhecida, pois ela representa o operador-fun¢do C = 3,5g/L,

que também ¢é utilizado para identificar a massa (gramas) em 1 L de volume de uma
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concentracdo qualquer. Deste modo, C = 3,5g/L permite identificar a massa correspondente
ao volume em 1 L de solucdo, como também em 0,5L desta mesma solucao.
A partir do esquema sagital, temos as seguintes relacdes e calculos matematicos para
identificar a massa necessaria para uma concentracdo com 0,5L:
1L - 3,59
0,5L - x
Ou seja,
x X 1L = 3,59 X 0,5L

)

1L

x = 3,59 X =1,75g

Dessa maneira, observamos que a massa de Cloreto de Sodio para uma solucdo que
possui 0,5L de Volume e Concentracdo de 3,5g/L corresponde a 1,75g de Cloreto de Sodio,
respondendo a primeira pergunta do Problema.

A andlise desta situacdo possibilita perceber a existéncia dos dois operadores: o
operador escalar, que esta descrito na transformag&o entre as medidas (litros e gramas) de uma
mesma grandeza; e o operador funcional, que ocorre entre as medidas de grandezas distintas

(de guantidade gramas por litro de solugdo), conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Operador vertical e horizontal da Situagdo-problema Cloreto de Sodio - P2

Operador vertical Operador horizontal
Talle ss O
1L desoluggo ——» 3,50
0,5L 1,75¢

0,5Ldesolugipo —» 1,759

Na primeira coluna, do volume, identificamos o
escalar 2, que utilizado na segunda coluna, da
massa, permitiu obter 1,75g de Cloreto de Sddio
em 0,5L de solugéo.

Sabendo que em 1L de solucdo tem-se 3,59 de Cloreto de
Sédio, obtemos que o operador-fungdo é dado por
C=3,5¢/L.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

O valor do volume (representado pela quantidade L) diminuiu, o que significa que o
valor da massa (representado pela quantidade de gramas) também diminui. A essa relacdo de

decréscimo que uma grandeza influencia em outra é chamada proporcéo, e no problema acima
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é direta porque as duas diminuem. A proporc¢éo direta entre as grandezas se da quando a medida
de uma grandeza aumenta e a medida da outra grandeza também aumenta; ou se a medida de
uma grandeza diminui, a outra também diminui

Em relagdo a situacdo-problema de Sacarose — P2, o esquema sagital é dado por:

C=11g/L
| v
Volume (L) ’ Massa (g)
1 11
0,5 X

Nesta situacdo, a concentragdo comum € conhecida, ela representa o operador-
funcdo C = 11g/L, que também é utilizado para identificar a massa (gramas) em 1 L de volume
de uma concentragcdo qualquer. Deste modo, C = 11g/L permite identificar a massa
correspondente ao volume em 1 L de solugdo, como também em 0,5L desta mesma solucao.

A partir do esquema sagital, temos as seguintes relagfes e calculos matematicos para

identificar a massa necessaria para uma concentra¢do com 0,5L:

1L - 11g
0,5L » x
Ou seja,
x X 1L =11g X 0,5L

=11 xO’SL—ss
X= g xT T8

Sendo assim, observamos que a massa para uma solucao que possui 0,5L de Volume e
Concentracdo de 11g/L corresponde a 5,5g de Sacarose, respondendo a segunda pergunta do
Problema.

A partir dos dados apresentados no esquema sagital anterior, podemos analisar 0s
operadores vertical (escalar) e horizontal (operador-funcdo), conforme apresentado o Quadro
8.
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Quadro 8 - Operador vertical e horizontal da situacdo-problema de Sacarose - P2
Operador vertical Operador horizontal

@ @ 1 L de solucéo 119

0,5 L de solucéo I 559

0,5L

Na primeira coluna, do volume, identificamos o
escalar 2, que utilizado na segunda coluna, da | Sabendo que em 1L de solucdo tem-se 11g de Sacarose,
massa, permitiu obter 5,5g de Sacarose em 0,5L | obtemos que o operador-funcédo é dado por C=11g /L.

de solugéo.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

Para responder corretamente as duas questfes do problema, € necessario realizar a

conversao de unidades de medida de gramas para miligramas:

Cloreto de Sadio: 1,75g.1000=1750mg
Sacarose: 5,5¢ .1000 = 5500mg

Sendo assim, a alternativa c corresponde a resposta correta.

Portanto, considerando a analise do livro de Fonseca (2016), observa-se que a obra traz
um problema resolvido e seis problemas propostos para serem resolvidos pelos estudantes.
Dentre os problemas, trés deles apresentam mais de uma questéo para ser resolvida, totalizando
onze questdes, ou seja, onze situacdes distintas sobre Concentragcdo Comum de Solucdes.

O Quadro 9, na pagina seguinte, compreende o quantitativo de situacdes-problema (cada
questdo dos problemas resolvidos e propostos é considerado uma situacdo-problema distinta,
pelo fato de ser passivel de classificacdo de acordo com os tipos de classificagdo de Proporgédo
Simples), respectivas classificagoes, contexto das situagdes, as representacdes envolvidas nos

enunciados e 0s conceitos matematicos.
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Quadro 9 - Sintese das andlises das situacbes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes - Fonseca (2016)

Multiplicacéo Particdo Cota Quarta Total
Um para proporcional
Muitos
Quantidade de
situacfes em 3 6 1 1 11
cada classe
Solugdo de
Solugdo Acido Sulfarico
Aquosa de (2);
Contexto NaOH (1); Solugdo de Agua de
Medicamento NaOH (2) e Piscina. Medicamento.
(2). Tanque de
Cristalizacéo de
Sal (3).
Lingua natural
Representagbes | Lingua natural (3);
envolvidas no (3). Lingua natural | Lingua natural. | Lingua natural.
enunciado acompanhada
por tabela (3).
Multiplicacéo,
Divisdo;
Unidades de Multiplicacéo,
Multiplicacéo, medida de Divisdo;
Divisao; capacidade e Unidade de Multiplicag&o,
Ideias e Unidade de massa; medida de Divis&o;
Conceitos medida de Conversdo de capacidade e NUmeros
matematicos capacidade; unidades de massa; decimais e
Converséo de medida de Converséo de unidade de
unidade de capacidade; unidade de medida de
medida de nameros medida de capacidade.
capacidade. decimais; massa.
interpretacdo de
tabela.

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com 0 Quadro 9, nota-se que as quatro subclasses de proporcdo simples estéo
contempladas no livro analisado, fato que é positivo do ponto de vista de Vergnaud (2009a).
Vergnaud (1994) menciona que as relagbes multiplicativas tém varias classes de problemas, e
que é importante distinguir tais classes e analisa-las cuidadosamente, ajudando, deste modo, o
estudante a reconhecer as diferentes estruturas de problemas, e encontrando procedimentos
apropriados para sua solucdo. Dentre as onze questdes analisadas, pertencentes a sete situacoes-
problema, a classe de particdo € a que aparece com maior frequéncia, contendo seis questdes
propostas; e as classes menos contempladas séo cota e quarta proporcional, ambas com apenas
uma questéo cada.

Podemos afirmar que as situacfes-problema de Concentracdo Comum de Solugdes
apresentadas por Fonseca (2016) articulam ideias e conceitos matematicos, como
multiplicagdo, divisdo, unidades de medida de capacidade e massa, conversao de unidades de

medida de capacidade, numeros decimais e interpretacdo de tabela.
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A anélise desta obra mostra que, no volume 2, sdo priorizadas situa¢fes-problema do
tipo particéo, seguido de multiplicacdo um para muitos, mas mantém a variedade das situacdes,
contemplando as quatro classes de situagdes-problema. Todas apresentam um cenario distinto
de contextualizacdo, relacionado a medicamentos, pratica de laboratdrio, produtos retirados de
fontes naturais, tratamento de &gua de piscina e composicdo de refrigerantes. A
contextualizacdo, aqui, se apresenta como um modo de ensinar 0 Conteddo de Concentracao
Comum de Solugdes ligado a situacdes de vivéncia dos estudantes em sete situacdes, e apenas
quatro das onze situacOes apresentadas sdo referentes a praticas de laboratdrio, trazendo
substancias como Acido Sulfarico e Hidroxido de Sodio.

A ideia de contextualizacdo consta desde a reforma do Ensino Médio, a partir da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (1996) que orientou a compreensdo dos conhecimentos para
uso cotidiano. As diretrizes que estdo definidas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
visam a um ensino de quimica centrado na interface entre informacao cientifica e contexto
social, objetivando que os contetidos sejam trabalhados de modo contextualizado, aproveitando
sempre as relacdes entre contetdos e contexto para dar significado ao que € aprendido. Ainda,
de acordo com a BNCC, ao abordar a area de Ciéncias da Natureza, na qual a quimica esta
presente, o documento direciona para que, na Educacdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza
contribua com a construgdo de uma base de conhecimentos contextualizada.

Assim, observamos positiva a contextualizacdo abordada por Fonseca (2016), ao
formular as situagdes-problema de Concentragio Comum de Solugdes, requerendo a
aplicabilidade do contetdo e propiciando ao estudante estabelecer as conexdes entre 0s
conhecimentos. Cabe destacar, ainda, que dentre as onze situagdes analisadas nesse livro, oito
sdo apresentadas em lingua natural e trés delas sdo acompanhadas de tabela. Sustentadas em
Duval (2012) e na BNCC (BRASIL, 2017), consideramos este fato positivo, por diversificar o
modo de apresentar o conceito em questdo, pois além das situacdes serem resolvidas por meio
de representacOes algébrica e numérica, o enunciado é representado em lingua natural e trés

deles contemplam tabelas.

4.1.2 Andlise do livro Quimica Ensino Médio

O livro Quimica — Ensino Medio é da autoria de Eduardo Fleury Mortimer, e o contetdo
de Concentracdo Comum de Solugdes faz parte do Capitulo 1, intitulado Solugbes e
Solubilidade, que constituem as paginas 10 a 46 do livro. O contetdo especifico de
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Concentracdo Comum de Soluges esta na secdo Estudando Concentracdo de Soluges, parte
B — Expressando Concentrages, dedicando uma pagina para o contetdo em questao.

O autor ndo expde um problema de Concentracdo Comum de Solugdes resolvido, apenas
mostra uma contextualizacdo da agua mineral e induz a uma reflexdo, fazendo um
guestionamento para representar a concentracdo em g/L no 3° item, sendo ele classificado como

particdo, conforme apresentamos na Figura 4.

Figura 4 - Problema P3: Propor¢do Simples — Particao

INVESTIGACAO

A seguir, reproduzimos as informacdes de um rétulo de embalagem de dgua mi-
neral. As perguntas das partes A, B e C referem-se a essas informagdes e devem ser
respondidas em grupo.

Agua mineral gaseificad

ROTULO DE AGUA MINERAL S oo
Composigio quimica provével (em mg/L): ey S

Sulfato de bario: 0,61; sulfato de estroncio: 0,10; sulfato de calcio: 3,42; bicarbonato de
calcio: 106,5; bicarbonato de magnésio: 53,49; bicarbonato de potassio: 58,86; bicarbonato
de sddio; 92,78; nitrato de sédio: 1,37; cloreto de sddie: 0,33; fluoreto de sédio: 0,04; dxido
de ferro: 0,07; 6xido de manganés: 0,24; 6xido de aluminio: 0,18; éxido de silicio: 16,20;
gas carbdnico: 2 554,20,

Caracteristicas fisico-quimicas:

ra da dgua na fonte: 20 °C; pH 8 25 °C = 5,9; condutividade a 25 °C = 3,95 X 10 mohm/cm
[miliohm por centimetro); residuo de evaporag3o a 180 °C = 220,0 mg/L.

|
|
‘ Aspecto in natura e apds fervura: limpido e incolor; odor a frio e a quente: nenhum; temperatu-

PARTE A — Analisando a composicéo quimica

Sob que forma as diversas substancias se encontram na dgua mineral?
Desenhem um modelo que represente a constituigdo da dgua mineral.

As concentrages aqui sdo expressas em mg/L. Por que optou-se por essas unida-
des? Seria possivel expressa-las de outra forma? Escolham algumas das concen-
tracdes e representem-nas em g/L e em % p/V.

Fonte: Mortimer, Fleury e Machado (2016, p. 30).

A situacdo-problema esta exposta apenas pelo enunciado em lingua natural, propondo
que o estudante indique algumas das concentracdes em g/L que ele mesmo ja apresenta, mas
em mg/L, requerendo a conversdo de unidade de medidas de massa.

Na sequéncia, Mortimer, Fleury e Machado (2016) traz uma nova contextualizagdo
sobre o preparo de uma solucéo de dicromato de potassio, e em seguida apresenta uma relacdo
de seis problemas a serem resolvidos pelos estudantes. Dentre os problemas propostos pelo

autor, selecionamos o apresentado no Quadro 10 para discutir acerca de sua classificacao.
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Quadro 10 — Problema P4: Proporcéo Simples — particdo
Colocou-se 4,5 g de dicromato de potassio (K2Cr.07) em um béquer e acrescentou-se

agua até que o volume fosse igual a 150 mL. Qual é a concentracdo da solucédo e a
expressarmos em g/ml, ou seja, gramas de soluto por mililitro de solugao?

Dados:

Massa=4,59

Volume=150ml

Fonte: Mortimer, Fleury e Machado (2016, p. 39).

Quanto as formas de representacdo utilizadas na apresentacdo da situacdo-problema,
destacamos o enunciado escrito em lingua natural e os valores numéricos dados em ndmeros
naturais e decimais. O contexto utilizado na situacdo-problema diz respeito ao preparo de uma
solucdo em laboratdrio, e a situacdo refere-se ao primeiro problema proposto pelo autor para
ser resolvido pelos estudantes.

As grandezas envolvidas sdo volume e massa. Conforme ja mencionamos, a
Concentragdo Comum de Solugdes dada por C = m/V, onde a concentracdo C (gramas/litro)
permite passar de Volume (mililitro) para Massa (g).

Desse modo, 0 esquema sagital para o Problema é o seguinte:

C = desconhecida

| v
Volume (ml) ‘ Massa (g)
1 x
150 4,5

Para essa situacdo-problema, a partir da analise horizontal, identificamos o valor do
operador-func¢do. Contudo, precisamos olhar para o escalar 150 que, na mesma grandeza, faz
passar o volume de 150 ml para 1 ml. De modo equivalente, se observarmos a grandeza massa
e aplicarmos o mesmo escalar 150, obtemos x = 0,03g.

A partir do esquema sagital, temos as seguintes relacdes e calculos matematicos:

1ml - xg
150ml - 4,5g
Ou seja,
x X 150ml =4,5g X 1ml
_ 4,59 X 1ml
X = T 150ml
x =0,03g
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A andlise horizontal para esta situagdo implica ndo somente a nocdo de relacdo
numérica, também o quociente de dimens@es, ou seja, a busca de um operador-funcédo que
permita passar de uma grandeza para outra, ou ainda, de Volume para Massa, que na quimica é
representado pela Concentracdo. Dessa maneira, temos a seguinte interpretacao:

Se em 1 ml de solucéo tem-se 0,03 g e em 150 ml de solucéo, tem-se 4,5 g. Obtemos a

constante de proporcionalidade 0,03 g/ml, dada pela expresséo:

258 _ 23%8 416 representa o operador-fungio
Tsoml — 1m1’ 4 P P §a0-

De tal modo, ao observarmos que o volume de 150 ml possui 4,5¢g de massa de soluto
de potassio com uma concentracdo comum de 0,33g/ml, responde-se a pergunta do enunciado
do problema. A partir do problema e dos dados apresentados no esquema sagital anterior,
analisamos os operadores vertical (escalar) e horizontal (operador-funcdo), conforme

apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 - Operador vertical e horizontal do Problema P4

Operador vertical Operador horizontal
R &>
1 ml de solugéo — 0,03 ¢
150 ml de soluggo —— 459
Na primeira coluna, do volume, identificamos o
escalar 150, que aplicado na segunda coluna, da | Sabendo que em 1 ml de solucéo tem-se 0,03 g de soluto,
massa, permite obter 0,33 g de soluto em 1 ml de | obtemos que o operador-funcéo é dado por C=0,03 g/ml.
solugdo.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

Na relacédo vertical ocorrem as operacdes entre as grandezas de mesmo tipo (que estdo
na mesma coluna), e sdo estendidas as grandezas do outro tipo (segunda coluna).
Diferentemente da relacdo vertical, os operadores horizontais possuem dimensdo. Segundo
Vergnaud (1991, p. 203), “sdo fungdes que expressam a relagdo entre medidas de categorias
diferentes™, tanto que o valor da concentracéo é expresso em gramas por ml.

O problema acima resume-se em identificar a taxa que relaciona a medida da massa com
a medida de volume, gque em termos numéricos corresponde ao valor de cada unidade. No caso,

a quantidade de massa (em g) para 1 ml de solucdo. Em vista disso, a resolucéo desse problema
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pode ser realizada de acordo com o sistema sagital apresentado. Como foi solicitado o valor da
concentracdo, a resolucdo é feita pela razdo entre a massa e o volume.

Em relacéo aos problemas propostos, Mortimer (2016) apresenta seis problemas sobre
Concentragdo Comum de Solugdes, e um deles apresenta trés questbes para resolucéo,
totalizando nove questdes, que consideramos nove situagdes-problema possiveis de serem
classificadas, conforme apresentado no Quadro 12.

O Quadro 12 apresenta uma sintese das analises das situacdes-problema de
Concentragdo Comum de Solugbes do volume 2 da obra de Mortimer, Fleury e Machado
(2016), relativa ao quantitativo de classes de situacdes, representagdes presentes nos
enunciados, contextos envolvidos nos enunciados e conceitos matematicos envolvidos em cada
classe de problema. Sendo que, 0 nUmero que aparece entre parénteses na relacdo das es-
ecifiagdes diz repeito ao quantitativo de situagdes de cada caracterizagdo. O livro traz um
problema resolvido, seis problemas propostos para resolucdo, e um desses apresenta trés

questdes, totalizando nove situac@es distintas passiveis de analise.

Quadro 12 - Sintese das andlises das situacdes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes - Mortimer (2016)

Multiplica¢do Particdo Cota Quarta Total
Um para proporcional
Muitos
Quantidade de 1 8 - - 9
situacdes-
problema.
Lingua natural (6) - -
Representacoes Lingua acompanhada de
no enunciado. natural. tabela (2).
Rétulo de agua - -
mineral (1);
Informagdo
Estacdo de nutricional de uma
Contexto. Tratamento de bebida (1) e
Agua. Solucdo e
dicromato de
potéssio (K2Cr,07)
(6).
Multiplicacdo, Multiplicacéo, - -
Divisdo; Divisdo; Unidades
Unidades de de medida de
Ideias e medida de capacidade e
Conceitos capacidade e massa; Conversao
matematicos massa; de unidades de
Converséo de medida de
unidades de capacidade e
medida de massa; nimeros
massa; decimais;
ndmeros interpretacdo de
decimais. tabela.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A respeito das formas de representacdo utilizadas nos enunciados das situacgdes-
problema, o autor traz sete situacGes em lingua natural e duas com enunciado acompanhado de
apoio visual de tabela. Duas situacdes apresentam os valores numéricos em numeros naturais,
e cinco delas trazem, ainda, nimeros decimais; uma situacdo ndo requer conversdo de unidade
de medidas, quatro delas requerem conversao de unidades de medida de capacidade e duas delas
de massa.

As situacdes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes apresentadas por
Mortimer, Fleury e Machado (2016) envolvem ideias e conceitos matematicos, como
multiplicacdo, divisdo, unidades de medida de capacidade e massa, conversao de unidades de
medida de capacidade e massa, nimeros decimais e interpretacao de tabela.

Ao término da andlise do livro de Mortimer, Fleury e Machado (2016), elencamos que
0 autor ndo contempla todas as classes nas situacGes-problema que foram consideradas nesta
pesquisa, apresentando somente uma situagdo-problema classificada como multiplicagdo um
para muitos, e oito situagdes-problema de particdo. Em casos como este, de pouca variedade de
situacdes relacionadas a um mesmo conceito, com base em Vergnaud (2009a), sinalizamos a
importancia de o professor selecionar outras situacdes, para além das propostas na obra, de
modo a possibilitar, aos alunos, outras classes de problemas que Ihes permitam construir novos
esguemas, gerando novas aprendizagens.

Ainda, os problemas de Concentracdo Comum de SolucBes da obra estdo associados a
contextos variados: uma situacao em rotulo de &gua mineral, uma com informacdes nutricionais
e uma em tratamento de estacdo de agua. Porém, ressalta-se que, em seis das nove situagdes, 0
autor traz a conjuntura voltada ao contexto do dicromato de potéassio, avaliada como distante
do contexto do estudante.

Em relacdo a finalizacdo da abordagem do conteudo de Concentracdo Comum de
Solugdes, Mortimer, Fleury e Machado (2016) traz sugestdo de sites para experimentos que

envolvem Solucgéo, e encerra a se¢do com uma lista de questdes para serem resolvidas.

4.1.3 Anélise do livro Ser Protagonista: Quimica

O livro Ser Protagonista: Quimica, de autoria de Julio Cesar Foschini Lisboa, aborda o
contetdo de Concentragdo Comum de Solugbes na Unidade 1, intitulada Solugdes. O capitulo
1, com o titulo Dispers6es, Coloides, Suspensdes e Solugbes constitui as paginas 10 a 31 do
volume. O autor aborda Concentragdo Comum de SolugBes em uma pagina, apresenta um

problema resolvido e nove problemas propostos aos estudantes.
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Ao introduzir a Concentragcdo Comum de Solugdes, o autor enuncia que a relacéo entre
a quantidade de soluto e a quantidade de solucdo determina a concentracdo. Em seguida, traz
um exemplo de preparo de um suco, indicando que a relagédo entre a quantidade de agUcar e a
de suco, se acrescentar mais soluto, que neste caso se trata de acucar, a solugdo ficara mais
concentrada, ou seja, mais doce.

Em seguida, Lisboa (2016) apresenta o conceito de Concentracdo em Massa, demonstra
a férmula e um problema resolvido, conforme Figura 5. Esta situacdo-problema é classificada
como multiplicacdo um para muitos, privilegiando a opera¢do de multiplicacdo entre

concentragéo e o volume da solugéo.

Figura 5 - Problema P5: Propor¢do Simples — Multiplicagdo Um para Muitos

Concentracao em massa

A concentracio em massa de um soluto numa solucio € a relacio entre
a massa do soluto e o volume da solucao.

massa do soluto
volume da soluciao

Concentracio em massa =

Essa forma de expressar concentragio é muito utilizada em medicamentos.
Com base nessas informagées, é possivel saber a quantidade de cada com
i
ponente no contetido de todo o frasco do remédio. Para um frasco de clo
ridrato de nafazolina (0,25 mg/mL) contendo 15 mL, por exemplo, tem-se:
. massa do solido
0,25 mgmlL = ————=——— =
! 15 mL

= (0,25 mg/mL * 15 mlL = 3,75 mg de nafazolina

Fonte: Lisboa (2016, p. 17).

Em relagdo ao Problema P5, o enunciado é fornecido por meio de lingua natural,
também utilizando dados numéricos e unidades de medida. O contexto da situacdo-problema
refere-se a Concentracdo Comum de SolugGes em medicamentos. Os valores da concentracédo
sdo fornecidos em nimeros decimais, e ndo necessitam que se realize conversdes entre 0s
valores numéricos para resolver a situagdo. Neste caso, o autor prioriza a resolugdo com a
utilizacdo da formula de Concentracdo Comum de SolucBes, também expressa junto ao
enunciado, em lingua natural, embora seja uma férmula matematica indicada por meio da
operacéo de diviséo.

Além desse exemplo resolvido, sdo propostos no volume analisado nove problemas para
resolucdo pelos estudantes. Todos os problemas, sejam resolvidos ou propostos, séo
contextualizados. Eles sdo propostos em lingua natural, envolvendo nimeros naturais e

decimais, seguidos de suas respectivas unidades de medida. Duas situa¢des-problema
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apresentam dados numéricos por meio de tabela, e uma situacéo fez uso de uma imagem como

apoio visual, como na Figura 6, a seguir.

Figura 6 - Problema P 6: Proporcdo Simples — Particdo

0 soro fisiolégico caseiro = uma solugdo aquosa de Na auséncia de colheres de medida, o soro caseiro

sal de cozinha pode ser preparad guinte forma;
¥ l’x =% dissolva 1 colher de sopa rasa de aclcar e 1 co-
0s e diarreia e pode ser ar-de raf i !
& e 10 e her de café rasa de sal de cozinha em um copo
at le medida fornecidasem  com deua
3Iguns postos de saide. Observe a imagem abaixo. 4 4,00 fira | ra um recipiente graduado e
. rdaris d 1 fa un eLiienie dUUd00 e
5 1 litro
soro precisa ser provado an
e 0 gosto nao deve ser
) Wher-m i fimd
Considerando que uma colher de sopa rasa de acd-
car contenha 12 g desse » que uma colher de
1 capa cheio (200 mL) 1 medida I medidas » sal de cozinha contenha 5 g desse sa
it by s 2 ! 1 contenha ga ¢ il

a0s itens a seguir

concentracao em massa de sal e de acu-

DIOBICO Casero

Fonte: Lisboa (2016, p. 29).

Observa-se que a imagem de apoio visual, no enunciado da situacéo da Figura 6, auxilia
na interpretacdo da situacdo-problema, pois retoma as informacdes com destaque,
relacionando-as com objetos do cotidiano (copo e colher-medidora). Analisamos que 0s apoios
visuais, como o apresentado na figura acima, auxiliam na interpretagdo da situagcéo e no
desenvolvimento de estratégias e utilizacdo de conceitos apropriados para a resolucgao.

Ainda no que tange aos enunciados dos problemas propostos pelo autor, trés situacdes-
problema requerem conversao de unidades de medida, sendo duas delas de volume e um deles
de massa e volume.

O autor valoriza a contextualizacdo do contetdo, o que pode favorecer ao estudante
realizar conexdes entre o contetdo e sua realidade. Neste sentido, conforme ja citamos na
Fundamentacdo Teorica desta pesquisa, a escola precisa favorecer a atribuicdo de sentido as
aprendizagens. Por conseguinte, de acordo com a BNCC, assegurar tempos e espagos para que
os estudantes reflitam sobre suas experiéncias e aprendizagens individuais e interpessoais se
torna importante, de modo a valorizar o conhecimento, confiar em sua capacidade de aprender
e identificar, e utilizar estratégias mais eficazes a seu aprendizado (BRASIL, 2017).

Nesta perspectiva, 0 autor encerra a se¢ao trazendo um texto intitulado Limite de alcool
no bafémetro fica mais rigido e cai para 0,05 mg/L, que serve para a percepcdo da

aplicabilidade e relevancia do contetdo estudado.
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O Quadro 13 apresenta um problema proposto pelo autor para a resolugédo dos

estudantes.

Quadro 13 — Problema P7: Quarta Proporcional e Particdo
O leite € um alimento rico em célcio (Ca). Sabendo que em 200ml de leite ha

aproximadamente 335 mg de Ca, determine a quantidade de Ca ingerida, em mg, por
um individuo que consome diariamente 300ml de leite e calcule a concentragdo de Ca

no leite em g/L.

Fonte: Lisboa (2016, p. 22).

O problema P7, representado no Quadro 13, é o terceiro problema proposto, e seu
contexto trata da concentracdo de calcio no leite. O problema traz duas questdes, duas situacdes
distintas. As grandezas envolvidas no problema sdo Concentracdo e Volume.

No que diz respeito ao esquema sagital para a situacdo-problema da quantidade de
calcio, sendo a Razdo dada por 1,7 temos:

Razédo = 1,7mg/mL
! |
Volume (mL) ‘ Massa (mg)
200 335
300 X

Nota-se, no esquema sagital, que a razéo foi calculada pela divisdo do valor da massa
pelo valor do volume (335 + 200 = 1,675), trata-se da Concentragdo Comum de Solugdes. A

partir desse esquema sagital, temos as seguintes relagdes e calculos matematicos:

200mL - 335mg
300mL — x
Ou seja,
x X 200mL = 300mL x 335mg
_300mL x 335mg

= 200mL
x =502,5mg

Desse modo, observamos que 502,5mg é a massa de Calcio que um individuo vai ingerir
ao tomar 300mL de leite, respondendo ao primeiro questionamento da situagdo-problema
(determine a quantidade de Ca ingerida, em mg, por um individuo que consome diariamente
300ml de leite).
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Em seguida, apresentamos os operadores vertical e horizontal para esta situacdo. No
operador vertical, realizam-se operagdes entre as grandezas de mesmo tipo (que estdo na mesma
coluna) e sdo estendidas as grandezas distintas (segunda coluna). Como podemos observar no
Quadro 14 para determinar o valor da massa em 300mL, realizamos a multiplicacdo de 335
pelo operador (x1,5); logo aplica-se, na coluna das massas, a operagéo que expressa a passagem
de 200 para 300 ml da primeira coluna. Os operadores verticais ndo possuem dimensdo: sdo
escalares.

O operador horizontal possui dimensao, que segundo Vergnaud (1991, p. 203), “sdo
funcOes que expressam a relagdo entre medidas de categorias diferentes”. Tal fato conduz a
utilizar a relacdo verbal mg por mL, como podemos observar no Quadro 14, que para determinar
o valor da massa de Calcio em 300mL de leite, aplicamos a funcdo (x1,675 por mL) a
quantidade de 300mL.

O Quadro 14 apresenta uma andlise dos operadores vertical e horizontal para a situagao-

problema.

Quadro 14 - Operador vertical e horizontal da situa¢do problema de célcio do Problema P7
Operador vertical Operador horizontal

200mL 335mg
& |G
200ml de leite . 335mg de Célcio
300mL 502,5mg

300mL de leite — 502,5mg de Calcio

Na primeira coluna, do volume, identificamos o
escalar 1,5, que utilizado na segunda, permite
identificar o valor da massa. Portanto, obtemos
502,5mg de Célcio para um volume de 300mL de

Sabendo que para um volume de 200mL de leite tem-se
335mg de Célcio e em 300mL de leite, tem-se 502,5mg
de Caélcio, obtendo o operador-funcdo (que se trata da
Concentracdo Comum de Solugdes) dado por 1,675mg

leite.

de Célcio por mL de leite.
Fonte: Adaptado de Zanella (2016)

Notamos que, neste tipo de situacdo-problema, o valor da unidade ou taxa, em outras
palavras, os operadores vertical ou horizontal, ndo séo explicitados no enunciado e, portanto, é
classificado como Propor¢do Simples Quarta Proporcional. Ainda neste tipo de problema,
conforme mostrado acima, existe a possiblidade de utilizacdo da propriedade linear de
proporcionalidade, calculando a razéo entre as grandezas de medidas da massa e do volume.

Esse tipo de situacdo-problema também pode ser resolvido utilizando a estratégia da regra de
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trés e aplicando uma propriedade das proporcionalidades: o produto dos meios é igual ao
produto dos extremos (GITIRANA et al., 2014).

Em relacdo ao segundo questionamento da situacdo-problema, em relacdo a
concentracdo de Ca no leite em g/L, o valor da concentragdo é solicitado em g/L do Célcio no
leite. Como sabemos que 200mL é igual a 0,2L e que 335mg equivalem a 0,335¢, determinamos
o valor da concentracédo dividindo o valor da massa do soluto pelo volume da solucéo.

Desse modo, 0 esquema sagital para a segunda parte do problema P7 € o seguinte:

C = desconhecida
! v
Volume (L) ‘ Massa (q)
1 X
0,2 0,335

Para essa situacdo-problema, a partir da analise horizontal, identificamos o valor do
operador-fungdo, portanto, da Concentragio Comum de Solugdes. Entretanto,
fundamentalmente precisamos olhar para o escalar 5 que, na mesma grandeza, faz passar o
volume de 0,2L para 1 L. De modo equivalente, se observarmos a grandeza massa e aplicarmos
0 mesmo escalar 5, obtemos x = 1,675g.

A partir do esquema sagital, temos as seguintes relag@es e calculos matematicos:

1L - xg
0,2L — 0,335g
Ou seja,

x X 0,2L = 0,335g x 1L
0,335g x 1L
0.2

x =1,675g.

X

Nesta situacdo-problema, para o operador horizontal, temos a seguinte interpretacao: se
em 1 L de leite tem-se 1,675 g de Calcio, e em 0,2L de leite de leite tem-se 0,335 g, obtemos a
constante de proporcionalidade 1,675g/L, conforme apresentamos no Quadro 15, na pagina

seguinte.
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Quadro 15 - Operador vertical e horizontal da situacao-problema de Concentragdo do Problema P7

Operador vertical Operador horizontal
1L 1,675¢9
1 L de leite —» 16759
0,2L de leite —»0,335¢g
Na primeira coluna, do volume, identificamos o Sabendo que em 1L de leite tem-se 1,675 g de Calcio,
escalar 5, que usado na segunda coluna, da massa, obtemos que o operador-funcéo é dado por C=1,675 g/L
permite obter 1,675 g de Caélcio em 1L de leite. ' '

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

A situacdo-problema visa a identificar a taxa que relaciona a medida da massa com a
medida de volume, que em termos numéricos corresponde ao valor de cada unidade. No caso,
a quantidade de massa (em g de Célcio) para 1 L de leite. Em vista disso, a resolugdo dessa
situacao pode ser realizada de acordo com o sistema sagital apresentado. Como foi solicitado o
valor da concentracdo, a resolucao € feita pela razdo entre a massa e o volume.

Assim, considerando o livro de Lisboa (2016), observa-se que, dentre os dez problemas
analisados, um resolvido e nove propostos para serem resolvidos, oito problemas apresentam
mais de uma questdo, totalizando 24 questdes a serem resolvidas pelos estudantes, que foram
classificadas em: multiplicagdo um para muitos; particdo; cota e quarta proporcional.

O Quadro 16 contém o quantitativo de situacfes-problema, respectivas classificagoes,
contexto das situacdes, as representacdes envolvidas nos enunciados e 0s conceitos
matematicos. De acordo com o Quadro 16, na pagina seguinte, nota-se que todas as subclasses
de proporcao simples estdo contempladas no livro analisado, fato que € positivo do ponto de
vista de Vergnaud (2009a). Dentre as vinte e quatro questdes analisadas, pertencentes a dez
situacBes-problema, a classe mais contemplada € a quarta proporcional, contendo nove questdes

propostas; e a classe menos contemplada é cota, com apenas duas questdes.
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Quadro 16 - Sintese das andlises das situacdes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes - Lisboa (2016)

Multiplicacdo Quarta
Um para Particdo Cota proporcional Total
Muitos
Quantidade de
situacdes em 6 7 2 9 24
cada classe
Medicamentos
Medicamentos | (2); tanque de Medicamentos
Contexto (3); Alimentos | cristalizacdo | Medicamentos | (1); Alimentos
(2) e Leite (1). de sal (3); (1) e Suco (1). | (2); Suco (3) e
Leite (1) e Leite (3).
Suco (1).
Lingua natural
(©)R
Lingua natural | Lingua natural Lingua natural
Representacdes (5); acompanhada (4);
envolvidas no | Lingua natural | de tabela (3) e | Lingua natural | Lingua natural
enunciado acompanhada | Lingua natural (2). acompanhada
de Tabela (1). | acompanhada de Tabela (5).
de imagem
).
Multiplicacéo, Multiplicacéo,
Multiplicag&o, Divisdo; Divis&o;
Divisdo; Unidades de | Multiplicagéo, Unidades de
Unidades de medida de Diviséo; medida de
medida de massa e Unidades de massa,
massa e capacidade; medida de capacidade e
Ideias e capacidade; Nameros massa € tempo;
conceitos NUameros decimais; capacidade; NUmeros
matematicos decimais; Conversdo de Numeros decimais;
Porcentagem; unidades de decimais; Porcentagem;
Conversdo de medida de Conversdo de | Conversdo de
unidades de capacidade; unidades de unidades de
medida de interpretacéo medida de medida de
capacidade. de tabela e capacidade. massa €
imagem capacidade.
visual.

Fonte: Elaborado pela autora.

As situacdes-problema de Concentracdo Comum de Solugdes apresentadas por Lisboa
(2016) envolvem ideias e conceitos matematicos, como multiplicacdo, divisdo, unidades de
medida de capacidade e massa, conversdao de unidades de medida de capacidade e massa,
numeros decimais; interpretacdo de tabela e imagem.

Ao finalizar a analise desse volume, podemos inferir que as situacdes-problema de
Concentragdo Comum de Solucbes propostas pelo autor possuem um carater de
contextualizacdo, como medicamentos, alimentos, suco, leite e tanque de cristalizacéo,
aproximando o conteldo cientifico a realidade do estudante, dando significado ao contetdo.
Esse livro contempla todas as classes de situacfes da proporcdo simples: sete situacGes de

multiplicacdo um para muitos, sete de Particdo, dois de Cota e nove de Quarta Proporcional.
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Ainda podemos destacar a variedade nas representacdes que o autor apresenta nos
enunciados das situacdes-problema propostos: quatorze situacGes em lingua natural, nove
situacdes-problema com apoio de tabela e uma situacdo com apoio visual de imagem, assim

como os valores numéricos, que sao apresentados na forma de nimeros naturais e decimais.

4.1.4 Analise do livro Viva Quimica

O livro Viva Quimica, de autoria de Vera Lucia Duarte de Novais e Murilo Tissoni
Antunes traz o conteudo de Concentragdo Comum de Solugdes no capitulo dois, intitulado
Unidades de Concentracdo. O contedo de Solugdes inicia na pagina 36 e vai até a pagina 53
do livro, a secdo Concentragdo em gramas por litro € destinada ao conteudo especifico de
Concentracdo Comum de Solucdes. Na se¢do, sdo dedicadas duas paginas para a apresentacdo
do contetdo em questao.

A autora inicia a se¢cdo com o conceito de Concentracdo e faz a generalizacdo da
férmula, conforme apresentamos na Figura 7. Este problema resolvido apresenta apenas uma
questdo, que é classificada como parti¢do, que consiste na operacao de divisdo entre massa € 0

volume da solucao.

Figura 7 - Problema P8: Proporgéo Simples — Particdo

Se um baldo volumétrico de 1L contém 10,6 g de carbonato de sédio (Na,CO,) pode-se
dizer que a concentragdo da solugao é igual a10,6 g/L. Mas e se transferirmos 200 mL (0,2 L)
dessa solugdo para um béquer, qual serd a concentragao da solugao? Reflita: se a solugao
que esta no baldo e no béquer é exatamente a mesma, a concentragao em um recipiente
também sera igual a concentragao no outro. O que ha de diferente entre a solugao do
baldo e a do béquer? A diferenca esta na quantidade de soluto e no volume da solucao.

Analise essas relagdes:

Balao Béquer

m,=106g V=1L m,=106g/5=212g V'=1L/5=02L

m_106g_2128 oo
v L 02L

Ainterpretagao dessas informagdes permite dizer queem 0,2 L de solugao ha 212 g de
soluto, e isso equivale a dizer que, para cada 1L de solugao, ha 10,6 g de soluto.

Generalizando:

A concentragdo em gramas/litro indica a massa de soluto presente em cada unidade
de volume de solucao

Matematicamente, a concentragao pode ser indicada por
m m,: massa do soluto em gramas

c=- .
v V:volume da solugao em litros

Fonte: Novais e Antunes (2016, p. 42).

O problema P8 traz a contextualizacdo de uma pratica de laboratorio, exposta por meio
de lingua natural, e os valores em nimeros naturais e decimais, a conversdo de unidades de

medida de capacidade de mL para litro.
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A autora fornece os valores de massa e volume para o caso inicial do Baldo; em seqguida,
traz uma reflexdo acerca da mudanca de volume para a utilizacdo de parte do volume inicial em
um Béquer. No caso do Baldo, o valor do volume era de 1L e, ao transferir parte da solucdo
para um Béquer, tem-se 200mL (apresentando o valor de 200mL j4 realizada a conversdo de
unidade de medida de volume para 0,2L). A autora traz uma reflexdo em relagéo ao Conceito
de Concentracdo, demonstrando que o valor da concentracdao é constante, comprovando por
meio do célculo da formula de Concentracdo Comum de Solugdes, dividindo a massa pelo
volume. No caso do Baldo, dividindo 10,6g por 1L; e no caso do Béquer, dividindo 2,129 por
0,2L, e em ambos os casos observamos o resultado da Concentragdo como 10,6g/L.

Novais e Antunes (2016) apresentam um problema resolvido e sete problemas propostos
para serem resolvidos. Ainda podemos afirmar que os problemas propostos também séo
contextualizados. A autora propds sete problemas e seus enunciados sao elencados em lingua
natural, envolvendo nUmeros naturais e decimais. Em um problema, a autora trouxe

informacdes necessarias a resolucdo por meio de grafico, como na Figura 8, a sequir.

Figura 8 — Problema P9: Proporcéo Simples — Multiplicagdo Um para Muitos

FTM-MG (2011) Descoberta em 1921 pelos pesqui-

sadores canadenses Frederick G. Banting e Charles

H. Best, a insulina € o horménio que se encarrega 471 1 3
de reduzir os nivels anormais de glicose no san- 08 ’ J
gue. Na doenga chamada diabetes melito regls- 4.4

tra-se uma grave altera¢do do metabolismo dos _

hidratos de carbono (agucares), em consequéncia

:hlc:t‘_'rgl‘('r‘mial' acompanhado quase sempre do

e d a C'? I

da producdo e secrecao insuficientes de insulina 005 015 025 031 04 048 05 064 0N
O primeiro sintoma que aparece na fase aguda do Ghcose (2100 ml !
diabetes melito é o excesso de glicose no sangue  Imaginemos que uma amostra de urina, '-”-ib”‘leti(ﬁ

ao tratamento acima, tenha apresentado umainten
sidade de cor igual a 0,4 na escala do grafico, Poddl

excesso de glicose na urina (glicosuriaj

minacao de grandes volumes de urina (polidria). -s€ concluir que a quantidade aproximada de glicgl

Quando a glicose atinge niveis superiores a cerca

SE Nessa amostra é

de 180 mg/dL no sangue, tende a ser eliminada 033 g de glicose por litro de urina.

naurina 0,33 g de glicose por mL de urina

A glicose, formula molecular CH O, se presente na 3,3 g de glicose por litro de urina

erminada pela

urina, pode ter sua concentracdod 33g de g icose por 100 mi de urina.

" dad Tens p da corresuitantedasuarea A . <
medida daintens e da corresultanteda € 33 mg de glicose por litro de urina.

cao com um reagente especifico, o acido 3,5-dini-

trossalicilico, conforme ilustrado na figura

Fonte: Novais e Antunes (2016, p. 92).

O problema P9, para ser resolvido pelos estudantes, diz respeito ao sétimo problema
proposto pela autora no livro. O problema traz uma Gnica questdo, e 0 enunciado traz uma
situacdo contextualizada na area da saude, acompanhado por um grafico e por questdes de
maltipla escolha, apresentando, no enunciado, as possibilidades de resposta, de acordo com a
solicitacdo. O gréfico de linhas exibe uma série como um conjunto de pontos conectado por

uma linha, que representa, nesta situacdo-problema, uma grande quantidade de dados,
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mostrando a tendéncia em relacdo a variacdo da concentracdo de glicose em 100mL de urina,
de acordo com a intensidade da sua cor.

O grafico representa um apoio visual, com informagdes relacionadas ao indice da
coloracdo da urina com a finalidade de identificar o valor da concentracdo da glicose, que é de
0,33g em 100ml, expostos em nameros decimais. Para saber o valor da resposta, € necessaria a
conversao em unidade de medida de volume em ml pala L, que tera como resultado 3,3 g/L
(3,3g de glicose por litro de urina).

Além disso, em relacdo aos enunciados dos problemas propostos pela autora, dois
requerem conversao de unidades de medida de capacidade.

O Quadro 17 apresenta um problema proposto pela autora para a resolugéo.

Quadro 17 — Problema P10: Quarta Proporcional
Um grupo de pessoas em uma embarcacao ficou a Deriva em alto-mar. Apos alguns

dias dessa situacdo passou a de risco de agua potavel disponivel acabar. Um dos
passageiros lembrou que eles ainda dispunham de 600 litros de dgua potavel e que, se
conseguissem obter uma solucdo com o maximo 10 g de cloreto de sddio por litro
(concentracdo de um soro fisiologico), seria possivel beber &gua do mar, garantindo a
sobrevivéncia do grupo por mais tempo. Considere a concentracao de cloreto de sodio

na agua do mar igual a 25 g/L. Qual é o volume de 4gua do mar que deve ser usado?
Fonte: Novais e Antunes (2016, p. 53).

O problema representado no Quadro 17 é 0 sexto proposto aos estudantes, e seu contexto
trata da concentracdo da dgua do mar. As grandezas envolvidas no problema sdo Concentracéo
e Volume. Nesse problema, a razéo entre a Concentracdo e o Volume (x = 600/10) é o numero
60.

Razédo = 60
| v
Concentracao (g/L) ‘ Volume (L)
10 600
25 X

Nota-se, no esquema sagital, que a razdo foi calculada pela divisdo do Volume pelo
volume pela Concentragdo. A partir desse esquema sagital, temos as seguintes relacdes e

calculos matematicos:

10g/L — 600L
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25g/L - x
Ou seja,
x X 10g/L =25g/L x 600L
_ 25g/L x 600L
~ 10g/L
x = 1500L

Desse modo, observamos que 10g/L é a concentracdo de 600L de agua potavel, e para
a concentracao de &gua do Mar de 25¢/L, assim, sdo necessarios 1500 litros de agua do mar.

Acima, na situacdo de proporcionalidade entre o valor do volume e da concentracéo,
pode-se identificar a relacdo entre a grandeza Volume e Concentracdo. Analogamente, também
poderiamos considerar a relacdo entre volumes e concentracfes. Para a resolucdo desta
situacdo-problema, poderiamos fazer o uso de duas maneiras distintas: utilizar o operador
multiplicativo horizontal (entre os dois tipos diferentes de grandezas envolvidas) ou vertical

(entre grandezas do mesmo tipo), conforme apresentado no Quadro 18.

Quadro 18 - Operador vertical e horizontal do Problema P10
Operador vertical Operador horizontal

100/L 600 L
@ |@

10g/ml de NaCl . 600L de agua potavel

25¢/L de NaCI —>  1500L de &gua do

mar

25¢g/L 1500L

Na primeira coluna, do volume, identificamos o | Sabendo que para uma concentracdo de 10/g/L de NaCl,
escalar 2,5, que usado na segunda coluna, do | tem-se 600L de dgua potével e 25g/L de NaCl, tem-se
Volume, permite obter 1500 L de 4gua do mar para | 1500L de 4gua do mar; obtemos que o operador-funcgao
uma concentracdo de 25/L de NaCl. é dado por 60litros/grama.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

Observamos que, nesta situacao do tipo quarta proporcional, os operadores vertical e
horizontal ndo estdo explicitos no enunciado. Conforme exposto anteriormente ao Quadro 18,
podemos resolver a situacao de diferentes maneiras.

A autora valoriza a contextualizacdo do conteudo, fato que pode corroborar a
aprendizagem do aluno, ao construir, em sua mente, a situacdo descrita no enunciado, buscando

conhecimentos que podem ser aplicaveis na resolucdo da situacdo-problema, bem como
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percebemos nas orientacdes das DCE (PARANA, 2018), na BNCC (BRASIL, 2017) e em
pesquisas, como a de Niezer (2016).

A autora encerra a se¢do com mais uma abordagem no contexto da saude, apresentado
um texto intitulado A Questdo da Osteoporose, acompanhado de um grafico com as diferencas
entre homens e mulheres em relacdo a perda dssea, e uma tabela com alimentos que possuem a
maior quantidade de calcio em mg. Neste sentido, o conteudo colabora com a aquisi¢do de
praticas que visem a promocao prépria da satde por parte do estudante.

No livro de Novais e Antunes (2016) foi exposto um problema resolvido e trés
problemas propostos para resolugéo pelos estudantes, sendo dois com duas questdes e um com
trés questbes, totalizando oito questdes a serem resolvidas, configurando oito situacoes-
problema distintas e classificadas em: multiplicacdo Um para muitos, Particdo, Cota e quarta
Proporcional. O quadro 19 compreende o quantitativo de situacfes-problema, respectivas
classificacOes, contexto das situacdes, as representacdes envolvidas nos enunciados e 0s

conceitos matematicos.

Quadro 19 - Sintese das analises das situaces-problema de Concentragdo Comum de SolugBes - Novais (2016)

Multiplica¢éo Quarta
Um para Particdo Cota proporcional Total
Muitos
Quantidade de
situacdes em 1 4 1 2 8
cada classe
Solugdo de
NaCO3
Rétulo de (Carbonato de Vinagre (1) e 4gua
Contexto &gua mineral. | Sodio) (2); Suco Vinagre. do mar (1).
(1) e Exame de
urina (1).
Lingua natural
Representacbes (3) e Lingua Lingua natural (2).
envolvidas no Lingua natural Lingua natural.
enunciado natural. acompanhada de
grafico (1).
Multiplicacéo,
Divisao;
Unidades de
medida de massa | Multiplicacéo,
Multiplicacéo, e capacidade; Divisdo;
Divisao; NUmeros Unidades de Multiplicacéo,
Ideias e Unidades de decimais; medida de Divisdo; Unidades
Conceitos medida de Converséo de massa e de medida de
matematicos capacidade; unidades de capacidade; capacidade;
NUmeros medida de Converséo de NUmeros
decimais. capacidade; unidades de decimais.
interpretacdo de medida de
grafico de linha e capacidade.
valor escalar.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir da analise deste volume, aferimos que ele contempla todas as classes de
situacdes da proporcdo simples: uma situacdo de multiplicacdo Um para muitos, quatro de
Particdo, uma de Cota e duas de Quarta Proporcional, fato que é positivo, do ponto de vista da
Teoria dos Campos Conceituais. No entanto, observamos que sdo poucas as situacoes
contempladas na obra, uma vez que sdo trés problemas propostos, e as classes de Cota e
multiplicacdo Um para muitos sdo propostas uma Unica vez no volume analisado.

As situacdes-problema de Concentragdo Comum de SolucBes apresentadas por Novais
e Antunes (2016) relacionam ideias e conceitos mateméticos, como multiplicacdo, divisao,
unidades de medida de capacidade e massa, conversdo de unidades de medida de capacidade,
numeros decimais, interpretacdo de grafico e valor escalar.

No que concerne a contextualizacdo, valorizada pela autora ao apresentar os problemas,
compreendemos que, dessa forma, o conteido torna-se mais interessante e significativo para o
estudante, como rétulo de agua mineral, vinagre, &gua do mar, exame de urina e duas situacoes
contextualizadas como solucdo quimica de Carbonato de Calcio. A autora traz
contextualizacdes relacionadas a questdes de salde, que podem ajudar os estudantes em
percepcdes de situacdes de risco, promovendo a conscientizacdo sobre a necessidade de uma
vida saudavel. A partir de situagdes contextualizadas, é estimulada, no estudante, a curiosidade
de observar, analisar e aprender. Para Silva (2013), a contextualizagdo € o recurso capaz de
promover as inter-relacdes entre conhecimentos escolares e situa¢des presentes no dia a dia dos
estudantes, fornecendo significados aos contetdos escolares, incitando os alunos a aprender de
forma significativa.

No que se refere as representaces, a autora traz nos enunciados: sete situacoes-
problema em lingua natural, uma situagao-problema com apoio visual de gréfico, e os valores
numéricos que sao apresentados na forma de nimeros naturais em quatro situacdes, e nUmeros

decimais presentes nas outras quatro situaces-problema.
4.1.5 Analise do livro Quimica 2 — Ensino Médio

O livro com titulo Quimica 2 — Ensino Médio € de autoria de Carlos Alberto Mattoso
Ciscato, Luis Fernando Pereira, Emiliano Chemello e Patricia Barrientos Proti. O conteudo de
Concentragdo Comum de Solugdes encontra-se no Capitulo 1, intitulado como Agua Potavel:
propriedades fisicas e quimicas e processos de obtencdo, e compde o tema 02 - As Principais
Formas de expressar as concentragdes dos Solutos nas SolugBes. O conteudo € iniciado na

pagina 25 e encerra na pagina 36 do livro. O contetdo especifico de Concentragdo Comum de
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Solucdes esta na secdo Expressando Concentragfes em gramas por litro e em Quantidade de
Matéria, o qual tem uma pagina dedicado a ele.

Ao expor o inicio do contetdo de Concentracdo Comum de Solugbes, 0s autores
discorrem sobre o exemplo da &gua mineral, explicando o conceito de Concentragdo Comum
de Solucdes e citando exemplo do Fluoreto na composicdo, conforme Figura 9. Este problema
pode ser classificado como particdo, privilegiando a operacdo de divisdo entre massa de

Fluoreto - 1,59 e 0 volume da agua mineral — 1000L.

Figura 9 - Problema P11: Proporcéo Simples — Partigdo

4 Expressando concentracoes em gramas por
litro e em quantidade de matéria

Observe no inicio do Tema 7 o exemplo de rotulo de uma garrafa de agua mineral.
Quais sao as unidades utilizadas para expressar as concentragdes das espeécies quimicas
presentes na agua? Elas poderiam ser expressas também em g/L (gramas do soluto por litro
da solugao), chamada concentragdo comum, ou, ainda, em mol/L (mol do soluto por litro da
solucdo), chamada concentragdo em quantidade de matéria. Para expressar as concentra-
gbes das espécies quimicas presentes na agua dessas duas maneiras, pode-se admitir que
a densidade da agua potavel € praticamente igual a da agua pura, e assim considera-se
como valida a relagao 1,0 g de solugdo/1 mL de solugao. Desse modo, pode-se relacionar
uma concentracao expressa em ppm a um valor em gramas por litro e, consequentemente,
em gquantidade de matéria (mol/L). Acompanhe o raciocinio a sequir considerando a con-
centragdo de 1,5 ppm de fluoreto na agua potavel.

1,5 ppm = 1,5 g de fluoreto dissolvido em 1 milhdo de gramas de solugao

corresponde a

1,5 g de fluoreto dissolvido em 1 milhdo de mililitros de solucao, ja que a densidade da
solucdo é igual a 1,0 g/mL

ou

1,5 g de fluoreto dissolvido em 1.000 L de solugdo ou, simplesmente, 1,5 - 10°° g de
fluoreto/L

Fonte: Ciscato et al. (2016, p. 29).

Neste caso especifico, os autores ndo trazem a resolucdo da situagdo-problema no
exemplo, expondo uma contextualizagdo a partir das informacdes de um rétulo de d&gua mineral.
A situagdo estd exposta apenas pelo enunciado em lingua natural, relacionando trés formas
distintas de concentracéo, expondo como Concentracdo Comum de Solugéo o valor de 1,5 g de
fluoreto dissolvido em 1000L de solucdo. Ainda, destacamos a presenca de nimeros naturais,
decimais e poténcia para expressar 0s valores numéricos.

O Quadro 20 apresenta o problema P12, proposto pelos autores para ser resolvido pelos
estudantes. A situacdo compreende trés itens para a resolucao e traz as informacdes no formato
de tabela.
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Quadro 20 - Situacdo-problema P 12 — a) Particdo, b) Multiplicagdo Um para Muitos e c) Cota

Com base nas relacGes estabelecidas para a determinagédo da concentragao de solugdes, copie
0 quadro a seguir em seu caderno e complete-o corretamente.
Formula  do | Massa do | Volume da | Concentracdo
Soluto Soluto(Q) Solugdo (L) | Comum (g/L)
a) NaOH 80 5 ?
b) CeH1206 ? 5 10
C) NaNOs3 85 ? 170

Fonte: Ciscato et al. (2016, p. 35).

O problema representado no Quadro 20 é o primeiro problema proposto, e seu contexto
trata da concentracdo de trés substancias distintas: NaOH (Hidréxido de Sédio), CsH1206
(Glicose) e NaNOs (Nitrato de Sodio). As grandezas envolvidas no item A sdo massa e volume,
sendo necessaria a resolucdo por meio da divisdo entre o valor da massa pelo valor do volume
para encontrar o valor da concentragdo. No item B, as grandezas apresentadas referem-se ao
valor da concentracédo e do volume, sendo requerido o valor da massa, podendo ser obtido pela
multiplicacdo do valor da concentragéo pelo valor do volume; e no item C sdo dados os valores
da massa e concentracéo, solicitando o valor do volume, que pode ser obtido por via da operagédo
de diviséo do valor da massa pelo valor da concentragdo. Em seguida, trazemos o esquema
sagital para o item A da situacdo-problema.

Considerando as informacdes do item (a) do Problema P12, pode-se observar o seguinte
esquema sagital:

C = desconhecida.

| '

Volume (L) ‘ Massa (g)
1 x
5 80

Para este problema, a partir da analise horizontal, identificamos o valor do operador-
funcdo. No entanto, precisamos olhar para o escalar 5 que, na mesma grandeza, faz passar o
volume de 5 L para 1 L. De modo anélogo, se observarmos a grandeza massa e aplicarmos o
mesmo escalar 5, obtemos x = 16g.

A partir do esquema sagital, temos as seguintes relacdes e calculos matematicos:

1L —» xmg
5L - 80g
Ou seja,
x X 5L =80g X 1L
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_ 80g x1L

5L
X = 16gx = 16g/L

X

O item A do Problema pode ser classificado como Proporcdo Simples - Particdo. Para
isso, apresenta-se a seguinte resolucdo: em vista do exposto, a analise horizontal ¢ mais
delicada, pois implica ndo somente a no¢do de relacdo numérica, como também o quociente de
dimensoes, logo, busca-se por um operador-fungédo que permita passar de uma grandeza para
outra. A saber, passa de volume para Massa, que na quimica é representado pela concentracéo.
Deste modo, temos a seguinte interpretacéo:

Se em 1L de solucdo tem-se 16g e em 5L de solugdo tem-se 80g; portanto, temos a

constante de proporcionalidade 16g/L, dada pela expressao:

80g 16g ~
TR representa o operador-funcéo.

Assim, notamos que o volume de 5L possui 80g de massa de NaOH, com uma
concentracdo comum de 16g/L, respondendo a pergunta do enunciado do item A do problema.
A partir do referido item A do problema e dos dados expostos no esquema sagital anterior,

podemos analisar os operadores vertical (escalar) e horizontal (operador-funcéo), conforme

apresentado no Quadro 21.

Quadro 21 - Operador vertical e horizontal da situagdo-problema P12, item A
Operador vertical Operador horizontal

1D f@

llitrodesoluggo —> 16¢

5 litros de solugdo —— 809

Na primeira coluna, do volume, identificamos o
escalar 5, que usado na segunda coluna, da massa,
permite obter 16 g de NaOH em 1 litro de solucdo.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016)

Sabendo que em 1 L de solugdo tem 16 g de NaOH,
obtemos que o operador-funcéo é dado por C=16 g/L.

Na relagéo vertical realizam-se operagdes entre as grandezas de mesmo tipo (que estéo
na mesma coluna) e sdo estendidas as grandezas do outro tipo (segunda coluna). Isso nada mais

é do que usar — na coluna das gramas — a operacao que expressa a passagem de 5 para 1 litro da
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primeira coluna. J& na relacdo horizontal, diferentemente da relacdo anterior, os operadores
horizontais possuem dimenséo, visto que a concentracao € expressa em gramas por litro.
Considerando as informacgfes apresentadas na tabela apresentada no Quadro 21,

observamos o seguinte esquema sagital para o item B:

C = 10g/L
| v
Volume (L) ‘ Massa (9)
1 10
5 x

O item B da situacdo-problema pode ser classificado como Propor¢cdo Simples —
Multiplicacdo Um para Muitos. Desse modo, constata-se a seguinte resolugéo: diferentemente
da resolucdo do item A da situacdo-problema, o item B precisa da obtencéo do valor da massa.
A partir do item B, o problema e os dados expostos no esquema sagital anterior, podemos
analisar os operadores vertical (escalar) e horizontal (operador-fungéo), conforme apresentado
no Quadro 22.

Quadro 22 - Operador vertical e horizontal da situagdo-problema P12, item B
Operador vertical Operador horizontal

1L 10g
GO D

1 litro de solucao - 10g

5litrosde soluggo ————* 509

Na primeira coluna, do volume, identificamos o
escalar 5, que aplicado na segunda coluna, da | Sabendo que em 1 L de solugdo tem-se 10 g de CgH120s,
massa, permite obter 50g de CsH120s em 5 litros | obtemos que o operador-funcéo é dado por C=10g/L.

de solugéo.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

Na relacdo vertical, atentamos para as grandezas de mesmo tipo (que estdo na mesma
coluna) e sdo estendidas as grandezas do outro tipo (segunda coluna). De acordo com o quadro
22, para determinar o valor de x gramas, realizamos a multiplicacdo de 5 pelo operador (x5).

Em outraspalavras, aplicamos, na coluna das gramas, a operagdo que expressa a passagem de 1
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para 5 litros da primeira coluna. Ao passo que na relacdo horizontal, os operadores horizontais
possuem dimensdo, visto que a concentracdo é expressa em gramas por litro, isto é, 10g/L.
Considerando as informagdes do item C do Problema P12, analisamos o seguinte

esquema sagital.

C = 170g/L
| '
Volume (L) ‘ Massa (9)
1 170
X 85

No gue tange ao item C da situagdo-problema, ele pode ser classificado como Proporcéo
Simples - Cota. A partir do item C do problema e dos dados compreendidos no esquema sagital
anterior, analisamos os operadores vertical (escalar) e horizontal (operador-fungéo) de acordo

com quadro apresentado abaixo.

Quadro 23 - Operador vertical e horizontal da situacdo-problema, item C
Operador vertical Operador horizontal

1litrode soluggo —  170¢

0,5litrodesolugdo — 5 85¢g

05L 85¢

Na segunda coluna, da massa, identificamos o escalar | Sabendo que em 1 L de solucdo tem-se 170 g de
2, que usado na primeira coluna, do volume, permite | NaNO3, obtemos que o operador-fungdo é dado por
obter 0,5 L de solugdo com 85 g de NaNOs3. C=170g/L.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

No operador vertical, apresentam-se grandezas de mesmo tipo (que estdo na mesma
coluna) e sdo estendidas as grandezas do outro tipo (segunda coluna). Ao atentar para o quadro
acima, para determinar o valor de x litros, realizamos a divisdo de 170 pelo operador (+2).
Explicando de outra forma, aplicamos, na coluna das gramas, a operacdo que expressa a
passagem de 1 para 0,5 litros da primeira coluna. No operador horizontal, as dimensdes séo

diferentes, ja que a concentragdo € expressa em gramas por litro, logo, 170g/L.
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Como se pode notar, ao finalizar a anélise do livro, os autores ndo trazem a resolucao

de um problema no exemplo, expondo uma contextualizacdo a partir das informacdes de um

rotulo de agua mineral. O enunciado é apresentado em lingua natural, mostrando como

Concentragdo Comum de Solucéo o valor de 1,5 g de fluoreto dissolvido em 1000L de solucdo.

Assim, destacamos a presenca de nUmeros naturais, decimais e poténcia para expressar 0s

valores numéricos.

Ainda sdo propostos trés problemas para serem resolvidos pelos estudantes, sendo um

deles com trés itens distintos, outro com duas questfes, e um com apenas uma questéo,

totalizando seis questbes a serem resolvidas; portanto, seis situagOes-problema distintas,

classificadas em: multiplicacdo Um para muitos, Particdo e Cota. O livro ndo apresenta todas

as classes analisadas nesta pesquisa, ndo possuindo nenhuma situacao-problema passivel de ser

classificada como quarta proporcional. O Quadro 24 compreende o quantitativo de situagdes-

problema, respectivas classificacGes, contexto das situacgdes, as representacdes envolvidas nos

enunciados e ideias e conceitos matematicos.

Quadro 24 - Sintese das analises das situagdes-problema de Concentracdo Comum de Solugdes - Ciscato et al.

(2016)
Multiplicagdo Um Quarta
para Muitos Particdo Cota proporcional Total
Quantidade de
situacdes em 2 2 2 - 6
cada classe
Solucgdo de glicose Solugéo de Solucgdo de -
(C6H1206) (1) e NaOH NaNO3
Contexto Estacdo de (Hidroxido de (Carbonato de
Tratamento de Sodio) (1) e Sédio) (1) e
Agua (1). Medicamentos Medicamentos
(2). Q).
Lingua natural (1) Lingua natural | Lingua natural (1) -
Representacbes | e Lingua natural (1) e Lingua e Lingua natural
envolvidas no acompanhada de natural acompanhada de
enunciado Tabela (1). acompanhada de Tabela (1).
Tabela (1).
Multiplicacéo, -
Divisdo; Unidades
de medida de Multiplicacéo, Multiplicacéo,
massa e Divisao; Divisdo; Unidades
capacidade; Unidades de de medida de
NUmeros decimais; | medida de massa massa e
Conversdo de e capacidade; capacidade;
Ideias e unidades de NUmeros NUmeros
Conceitos medida de decimais; decimais;
matematicos capacidade; Converséo de Converséo de
Converséo de unidades de unidades de
unidade de medida medida de medida de massa;
de massa; massa; interpretacdo de
interpretacdo de interpretacdo de tabela.
tabela. tabela.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Ao término da analise deste volume, inferimos que ele ndo contempla todas as classes
de situacdes da proporcédo simples. Em relacéo a contextualizacdo, observa-se que os autores
valorizam as situacfes reais, trazendo situacGes-problema em contextos variados, como de
diferentes conjunturas, tratamento de uma estacdo de agua, medicamentos e trés situacdes de
solucdes quimicas (Glicose, Hidréxido de Sddio e Nitrato de Sddio). Este é aspecto de grande
relevancia, pois, ao contextualizar o contetdo de Concentracio Comum de Solucdes, o
estudante entende a importancia da aprendizagem deste contetdo, visto que pode aplica-lo na
compreensdo dos fatos, como 0s expostos nos enunciados das situagdes-problema propostas
pelos autores.

Ainda destacamos a variedade de classes em relacdo as representaces nos enunciados
das situacdes-problema propostos: trés sao expostos em lingua natural e trés situacdes-problema
com apoio visual de tabela e os valores numéricos que sao apresentados na forma de nimeros
naturais e decimais; duas situacdes ndo requerem a conversao de unidade de medidas, uma delas
requer a conversao de unidades de medida de massa e capacidade, e uma requer a converséo de
unidade de massa. Quanto as representacfes que incluem tabela nos enunciados, pode-se
afirmar que elas possibilitam a interpretacdo de dados e informacdes; no caso da situagéo-
problema proposta, a interpretacéo dos dados referentes aos valores de concentragdo, massa e
volume.

Em relacdo aos conceitos matematicos contidos nas conjunturas das situag6es-problema
de Concentragdo Comum de Solucdes de Ciscato et al. (2016), podemos afirmar que as
respectivas situacdes articulam ideias e conceitos matematicos, como multiplicacdo, divisao,
unidades de medida de capacidade e massa, conversdo de unidades de medida de capacidade,
numeros decimais e interpretacdo de tabela.

Segundo Vergnaud (1986 apud Magina et al., 2000), a aprendizagem acontece por meio
das experiéncias com um grande nimero de situages, tanto dentro como fora da escola. Neste
sentido, corrobora a pesquisa ao destacar a importancia da variedade das classes das situagdes-
problema de Concentragdo Comum de Solucdes e a diversidade dos contextos que as situagdes

sdo apresentadas.

4.1.6 Andlise do livro Quimica Cidada

O livro intitulado Quimica Cidada é de autoria de Wildson Luiz Pereira dos Santos e
Gerson Mol, cujo conteudo de Concentragdo Comum de Solugfes encontra-se no volume dois

da colecdo e faz parte do Capitulo 2, intitulado Calculos Quimicos — Estequiometria e Solucdes,
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presente nas paginas 41 a 98 do livro. O conteudo especifico de Concentracdo Comum de
Solucdes encontra-se na se¢do Concentracdo e Composicao - item Concentracdo em Massa,
que tem uma pagina destinado para sua discussao.

No inicio da secdo, o autor traz o conceito de Concentracdo em massa e expde a
respectiva formula. Apds, Santos e Mol (2016) demonstra um problema resolvido sobre a
Concentracdo em massa do cloreto de sddio no soro fisioldgico, conforme apresentamos na

Figura 10.

Figura 10 - Problema P13: Proporg¢do Simples — Parti¢do

A concentracao em massa de uma solugao (C_ ) expressa a relacao
entre massa do soluto (m,) e volume da solucao (V).

A concentracao em massa & expressa da seguinte forma:
m

C=—
v

Vejamos um exemplo:

1. Qual serd a concentracao em, massa, de cloreto de sodio em um sort
fisiolégico que possui 9 g desse sal dissolvido em 100 mL de agua?

9 g NaCl 1000 il _ 90 g NaCl _
100 pf. 1L solucio L solugio

C_,, (NaCl) = 90 g/L

Fonte: Santos e Mol (2016, p. 68).

Em relacdo ao problema resolvido apresentado na Figura 10, observamos que esta
exposto apenas por meio de lingua natural, trazendo um contexto relacionado a um
medicamento. O autor mostra os valores de massa e volume em forma de valores numéricos
naturais e, em seguida, traz a resolucdo utilizando a formula para calcular a Concentragdo
Comum de Solugbes. A situacdo-problema requer conversdo de unidades de medida de
capacidade, pois o volume é dado em mL no enunciado, e a resposta da Concentracéo é dada
em g/L.

Na sequéncia, exibimos um dos problemas propostos, que apresenta uma Unica questao,

situacdo passivel de ser classificada como Proporcdo Simples Cota, conforme o Quadro 25.

Quadro 25 - Situacdo-Problema P14 — Proporc¢do Simples Cota
Um analgésico, em gotas, deve ser ministrado na quantidade de 3 mg por quilograma de peso

corporal, ndo podendo exceder 200mg por dose. Cada gota contém 5 mg de analgésico.

Quantas gotas deverdo ser ministradas a um paciente de 80 kg?

Fonte: Santos e Mol (2016, p. 75).
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O problema exposto no Quadro 25 corresponde ao terceiro problema proposto para
resolucdo, no livro didatico de Santos e Mol (2016). O contexto da situacéo refere-se a dosagem
de medicamento, conforme massa corporal. J& os valores numéricos apresentados estdo em
nameros naturais.

Resolucao:

m (analgésico) = (3 mg analgésico/kg) x (80kg) = 240mg - ou seja, acima da
dosagem maxima de 200mg. Portanto, a dosagem méaxima a ser administrada sera de 200mg.

Considerando as informag0es do Problema, temos o seguinte esquema sagital.

Razéo = 5mg/gota

| '

Volume
Massa (mQ)
(gotas)
1 5
X 200

A situacdo-problema pode ser classificada como Proporg¢do Simples Cota, e a partir do
Problema e dos dados apresentados no esquema sagital anterior, notamos os operadores vertical

(escalar) e horizontal (operador-fungéo) como exibido no Quadro 26.

Quadro 26 - Operador vertical e horizontal da situacdo-problema P14

Operador vertical Operador horizontal
lgota —> 5mg
40 gotas I 200mg

Na segunda coluna, da massa, identificamos o escalar L

L Sabendo que em 1 gota do analgésico tem-se 5mg do
40, que o ser usado na primeira coluna, das gotas, medicamento, obtemos que o operador-fun¢éo é dado
permite obter 40 gotas de analgésico para 200mg do / '
medicamento; por Smg/gota.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016)

No operador vertical, apresentam-se grandezas de mesmo tipo (gotas na primeira
coluna) e sdo estendidas as grandezas do outro tipo (mg na segunda coluna). Assim, no Quadro

26, para determinar o valor de x gotas, realizamos a multiplicacdo de 5 pelo operador (x40),
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que nada mais é do que aplicar, na coluna das gotas, a operacdo que expressa a passagem de 1
para 40 gotas da primeira coluna. Ja no operador horizontal, as dimensdes sdo diferentes, porque
a razao é expressa em mg por gotas, ou seja, 5mg por gota.

A secdo do conteudo de Concentracdo Comum de Solugéo é encerrada pelo autor com
uma lista de exercicios. S&o expostos um problema resolvido e cinco problemas para resolucao,
e um deles traz quatro questdes para serem resolvidas, outro traz trés questdes, e 0s demais uma
questdo, totalizando, junto do problema resolvido, onze questdes distintas, logo, onze situacdes-
problema passiveis de ser classificadas nas subclasses de Particdo Simples. O Quadro 27
compreende o quantitativo de situagOes-problema, respectivas classificagdes, contexto das

situacdes, as representacdes envolvidas nos enunciados e 0s conceitos matematicos.

Quadro 27 - Sintese das andlises das situa¢des-problema de Concentragdo Comum de Solugdes - Santos (2016)

Multiplica¢do Quarta
um para Particdo Cota proporcional Total
muitos
Quantidade de
situacdes em - 6 2 3 11
cada classe
Solucgéo de
cloreto de
sodio (1); Medicamentos | Medicamentos
Contexto - Bebidas (2). 3).
energéticas (4)
e Refrigerante
(1).
Lingua natural
Representacdes (5) e Lingua | Lingua natural | Lingua natural
envolvidas no - natural (2). (2).
enunciado acompanhada
de tabela (1).
Multiplicagéo,
Divisdo; Multiplicacdo, | Multiplicacéo,
Unidades de Diviséo; Diviséo;
medida de Unidades de Unidades de
Ideias e massa e medida de medida de
Conceitos - capacidade; massa € massa €
matematicos NUmeros capacidade; capacidade;
decimais; NUmeros NUmeros
Converséo de decimais. decimais.
unidades de
medida de
capacidade;
interpretacdo
de tabela.

Fonte: Elaborada pela autora.

Ao realizar a analise da variedade das classes elencadas para esta pesquisa, percebemos
que o autor ndo apresenta situacOes-problema que contemplam todas elas, pois néo
identificamos nenhuma situacdo de Multiplicacdo um para muitos. Foram identificadas somente

duas situacdes-problema de Cota e trés de Quarta proporcional, e as que aparecem em maior
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namero sdo as situacbes de Particdo, seis situagdes-problema, totalizando onze situagdes-
problema sobre o conteldo de Concentracdo Comum de Solugdes.

As situacdes-problema de Concentracdo Comum de Solugdes apresentadas por Santos
e Mol (2016) apresentam ideias e conceitos matematicos, como Multiplicagdo, Divisdo,
Unidades de medida de massa e capacidade, Numeros decimais, Conversdo de unidades de
medida de capacidade e interpretacdo de tabela.

Para finalizar a analise do livro, em relacdo aos contextos, podemos afirmar que Santos
e Mol (2016) os exibem em conjunturas diferenciadas, como medicamentos, bebidas
energeticas e refrigerantes. As situacGes-problema contextualizadas estimulam a curiosidade e
despertam o interesse dos estudantes pelo conteddo de Concentracdo Comum de Solugdes, pois
eles percebem a aplicabilidade do conteldo em fatos e situacdes do seu dia a dia, como a
concentracdo de determinadas substancias em medicamentos, bebidas, entre outras tematicas
de seu cotidiano.

Ademais, destacamos que, das onze situacdes-problema propostas para os estudantes,
dez delas sdo enunciadas em lingua natural e uma tem o apoio visual de uma tabela,
apresentando os dados numéricos em nimeros naturais e em ndmeros decimais.

Um dos problemas requer a conversdo de unidades de medida de massa e capacidade;
um deles, apenas conversdo de unidades de medida de capacidade; um, apenas conversao de
unidade de medidas de massa; e dois deles ndo requerem conversao na sua resolucéo.

Portanto, as situagdes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes apresentadas em
conjuntura contextualizada oportunizam aos estudantes uma aprendizagem significativa. A
contextualizagdo dos conhecimentos precisa ser articulada as dimensdes trabalho, ciéncia,
tecnologia e cultura, viabilizar o acesso dos estudantes as bases cientificas e tecnoldgicas dos
processos de producdo do mundo contemporaneo, relacionar teoria e pratica — ou 0
conhecimento tedrico a resolucdo de problemas da realidade social, cultural ou natural
(BRASIL, 2017).

4.2 Sintese Interpretativa dos dados

Ao realizar a analise dos livros didaticos, notamos que as situacdes-problema exibem
variedades em relacdo a classificacdo de acordo com a TCC, mas predomina, com énfase,
Particdo. Além de ser o tipo de Particdo que aparece em maior quantidade nas situacoes
analisadas, também é o tipo que aparece em maior quantidade nos seis livros analisados. Dos

quarenta e um problemas resolvidos e propostos, que totalizam sessenta e nove questdes,
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situagcOes-problema distintas de Concentracdo Comum de SolucBes, treze pertencem a
classificacdo Multiplicagcdo um para muitos, oito sdo de Cota, quinze de Quarta proporcional, e

trinta e trés deles séo classificados de Particdo, como descrito na Tabela 4.1.

Tabela 1 - Situagbes-problema em cada livro didatico de acordo com a classificacdo do Campo Conceitual
Multiplicativo — Proporc¢ao Simples

Multiplica¢do Quarta
um para Particdo Cota proporcional Total
muitos

Fonseca 3 6 1 1 11
Mortimer 1 8 - - 9
Lisboa 6 7 2 9 24
Novais 1 4 1 2 8
Ciscato et al. 2 2 2 - 6
Santos - 6 2 3 11
13 33 8 15 69

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

No caso desta investigacdo, observamos que, no tipo de Multiplicacdo um para muitos,
se enquadram as situacGes-problema de Concentracdo Comum de Solugdes que apresentam 0s
valores da concentragdo, unidades de medida de massa para uma unidade de medida de
capacidade, e do volume que ¢é dado a partir de determinado valor de unidades de capacidade e
buscam o valor da massa para esse respectivo volume. O volume obtido por meio da
multiplicacdo entre os valores da concentracdo e do volume enquadram-se neste tipo de
classificacdo. De sessenta e nove situagdes-problema de Concentracdo Comum de Solucdes,
treze sdo situacOes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Multiplicagdo um para
muitos.

A classe de situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Particdo almeja
encontrar o valor unitario. Este tipo de situacdo-problema traz, em seu enunciado, uma
quantidade inicial e 0 nimero de partes em que a quantidade inicial deve ser repartida,
empreendendo-se a busca pelo valor de cada uma das partes. Em relacdo a analise realizada em
nossa pesquisa, evidenciamos que as situacdes-problema de Concentragdo Comum de Solucdes
que trazem o valor da massa e do volume e que buscam o valor da concentragéo, obtido por
meio do quociente dos valores da massa pelo volume, encontram-se neste tipo de classificagéo,
sendo, portanto, as que prevalecem em relacdo a quantidade das situagdes-problema nos livros
didaticos investigados. Isto porque, de um total de sessenta e nove situaces, trinta e trés séo
situagOes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Parti¢éo.

A classe de situagOes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Cota considera o
guociente, em gue se busca o nimero de partes em que o todo foi repartido; o todo representa

o dividendo, e o divisor refere-se ao tamanho das partes (cotas). Este tipo de divisdo envolve
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uma inversdo direta do operador funcdo. Em nossa pesquisa, observamos que, nas situagdes-
problema de Concentracdo Comum de Solucdes, as situacdes que fazem parte deste tipo de
classificacdo sdo as situacfes que apresentam o valor da massa e da concentragéo, e buscam o
valor do volume. Sabemos, por meio do valor dado da concentragdo, o valor da massa em uma
unidade de medida de capacidade, e buscamos o valor desconhecido de gquantas unidades de
medida de capacidade sdo necessarias para certo valor de unidades de medida de massa. Em
nossa investigacdo nos livros didaticos, percebemos que, das sessenta e nove situacOes-
problema de Concentragdo Comum de Solugdes, apenas oito delas séo situa¢des-problema de
Isomorfismo de Medidas do tipo Cota.

Vergnaud (1985) refere-se a dificuldades na compreensao de divisdo, pela necessidade
de serem efetuados célculos relacionais diferentes: procurar e obter a extensdo da parte (valor
unitario de mesma medida) conforme o valor escalar indicado (na divisdo por parti¢ao); ou
procurar e obter o numero de partes (a cota) conforme a extensao indicada (na divisdo por cota).

A classe de situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Quarta proporcional
consiste em comparar duas razdes equivalentes. Sao situagdes-problema de relacdo quaternéria
que ndo apresentam nenhum valor igual ao valor unitario. O processo de resolucdo de
problemas de Quarta proporcional, principalmente aqueles cujas medidas da mesma grandeza
sdo conhecidas e ndo sdao multiplas entre si, € mais complexo do que o de problemas de
proporcao simples de Multiplicagdo um para muitos, exigindo um esfor¢o cognitivo maior do
estudante. Em nossa investigacdo nos livros didaticos, percebemos que, das sessenta e nove
situacdes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes, apenas quinze delas séo situagdes-
problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Quarta proporcional.

As diferentes classes das situacGes-problema de Concentragdo Comum de Solugdes
permitem ao estudante atribuir o sentido ao conceito, ofertando oportunidade de significado ao
Campo Conceitual Multiplicativo. Afinal, um sé conceito precisa de uma variedade de
situacdes para se tornar significativo (VERGNAUD, 1990).

Bittar (2009) alerta que a TCC pode ser vista como uma ferramenta capaz de auxiliar
nos processos de ensino e de aprendizagem, visando a superar as dificuldades dos estudantes.

Em relacdo as formas de representacGes matematicas analisadas nos quarenta e um
problemas resolvidos e propostos nos livros didaticos sobre Concentragdo Comum de Solugdes,
trinta e dois deles trazem apenas enunciados com lingua natural, ou seja, a maioria dos
enunciados dos referidos problemas ndo possuem apoio visual necessarios para a resolucéo,
como imagens, graficos ou tabelas. Na analise realizada, apenas um problema traz apoio visual

de imagem e outro de gréfico, e sete deles sdo acompanhados de tabela.
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Por sua vez, em relagdo as formas de representacfes matemaéticas solicitadas nos
problemas, dos quarenta e um problemas resolvidos e propostos, quinze deles requerem a
resolucéo de célculos com valores numéricos em forma de nUmeros naturais, e vinte e seis deles
requerem a resolucdo de calculos numéricos com valores em forma de ndmeros naturais e
decimais. Ainda destacamos que treze problemas requerem conversdo de unidades de medida
de capacidade, cinco requerem conversdo de unidades de medida de massa, trés requerem
conversao de unidades de medida de capacidade e massa, e vinte deles ndo requerem conversao
de unidades de medida. “As representagdes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualiza¢gBes que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma
situagdo e sobre o que lhe ¢ associado” (DUVAL, 2012, p. 269).

A Tabela 2 traz informacdes referentes as formas de representacdes matematicas e aos

conceitos matematicos dos problemas resolvidos e propostos nos livros didaticos.

Tabela 2 - Formas de representagdes matematicas e 0s conceitos matematicos dos problemas resolvidos e
propostos que foram investigadas nos livros didaticos
Fonseca Mortimer Lisboa Novais Ciscato et al. Santos
Lingua natural 05 06 07 07 03 04
Enunciado
acompanhado de - - - 01 - -
grafico
Enunciado
acompanhado de - - 01 - - -
imagem
Enunciado
acompanhado de tabela 02 01 02 - 01 01

Valor numérico em
nlmeros naturais 03 02 04 04 - 02
Valor numérico em
nlmeros naturais e
decimais 04 05 06 04 04 03

N&o requer conversao
de Unidades de Medida 02 01 07 06 02 02
Requer Conversdo de -
Unidades de Medida de
Capacidade 04 04 02 02 01

Requer Converséo de
Unidades de Medida de
Capacidade e Massa - - 01 - 01 01

Requer Converséo de
Unidades de Medida de
Massa 01 02 - - 01 01

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Observamos que a maioria dos problemas resolvidos e propostos ndo apresentam apoio

visual no enunciado, ou seja, trinta e dois problemas. Ademais, a maioria envolve a presenca
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de valores numéricos com nameros decimais, isto €, vinte e seis problemas; e vinte problemas
ndo requerem a conversdo de unidades de medida.

Neste sentido, apresentamos alguns pontos que elencamos como resultado de nossa
pesquisa, que consideramos como primordiais acerca da conjuntura das situaces-problema de
Concentracdo Comum de SolugGes e aspectos matematicos envolvidos, entre eles, a presenca
significativa de calculos com nimeros decimais, a presenca de unidades de medida de massa e
capacidade e a conversdo delas, e o carater da diversidade de contextos e de signos. Assim,
trazemos para a finalizacdo destas andlises a contribuicdo de outras pesquisas que possuem
relagdo com os pontos aqui elencados.

Como apresentado na Tabela 2, notamos que vinte e seis problemas de Concentracao
Comum de Solugdes investigados nos livros didaticos envolve calculos com nimeros decimais.
Esteves e Souza (2012) explicitam que as dificuldades dos estudantes, relativas a aprendizagem
dos nimeros decimais, sdo de dois tdpicos, levantados pela maioria dos professores: a falta de
compreensdo do que os nimeros decimais representam e como fazer a divisdo com eles. Os
autores mencionam a comparacdo que os estudantes fazem dos nimeros decimais com 0s
nlimeros naturais, pois eles enxergam os decimais como naturais separados por virgula. Dessa
forma, eles sentem dificuldade de compreender os nimeros decimais como um namero que
pertence a outro conjunto numeérico. Para os autores, o fator predominante é que, talvez, a falta
de compreensdo conceitual e do sistema posicional decimal seja a causa dos erros dos
estudantes em relacdo aos numeros decimais.

Também é possivel inferir que todas as situacdes-problema de Concentracdo Comum
de Solugdes envolvem unidades de medida de capacidade e massa, e dos quarenta e um
problemas analisados, vinte e um deles requerem a Conversdo de algum tipo de unidade de
medida, massa, capacidade, ou ainda massa e capacidade. Costa, Vilaca e Melo (2020)
salientam que as Grandezas e Medidas podem ser encontradas em diversas situacfes do mundo
real, mas nem sempre sdo percebidas de forma clara. Posto isto, os autores destacam a urgéncia
de os estudantes notarem a presenca desse saber matematico nas praticas sociais, na conexao
com outras areas do conhecimento, além de com outros campos da propria matematica,
evidenciando a necessidade desse campo da matematica para o pleno exercicio da cidadania.

As analises mostram, ainda, a presenca de ideias e conceitos matematicos, como
Multiplicagdo, Divisdo, Unidades de medida de massa e capacidade, NUmeros decimais,
Conversdo de unidades de medida de capacidade, e interpretacao de tabela, grafico e imagem.
Podemos fazer um paralelo a pesquisa de Scott (2012), que teve como objetivo determinar a

fonte da dificuldade que os estudantes geralmente encontram ao realizar calculos em quimica.
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O autor apontou que o principal motivo de falha nas questdes de quimica foi devido a uma falta
de entendimento das operacBes matematicas basicas, como divisdo e multiplicacéo,
principalmente quando usadas em conjunto com fragdes ou proporcdes.

Em relacdo a contextualizacdo que se faz presente nos problemas de Concentracdo
Comum de Solucdes analisados nesta pesquisa, podemos afirmar que ela é usada como
exemplificacdo e descricdo de fatos ou situac¢6es do cotidiano, com o intuito de uma abordagem
de questdes sociais, com vistas a desenvolver atitudes e valores em relacdo, por exemplo, a
leitura e a interpretacdo de informacdes sobre Concentragdo Comum de Soluges presente nos
rotulos de produtos alimenticios, medicamentos, inferindo uma vida mais saudavel. Ainda em
relacdo a contextualizagdo, a BNCC menciona que ela é apresentada como o processo de
compreensdo e intervencao dos estudantes para o meio em que vivem, influenciando nas
transformacOes de uma dada realidade (BRASIL, 2017).

Como resultado de nossa pesquisa, em relagdo ao contexto, das sessenta e nove questdes
analisadas, sessenta e nove situacdes distintas, quinze delas trouxeram cenarios referentes as
solugdes quimicas de NaOH, HCI, NaNOs, entre outras. Porém, deste total de situagGes
investigadas, percebemos cinquenta e quatro delas relacionadas a contextos da realidade dos
estudantes, como Medicamentos, Alimentos, Bebidas, entre outros. Este fato é considerado
positivo, pois atende as consideragdes e orientacGes dos documentos educacionais, no que diz
respeito a contextualizacao.

As DCE de Quimica do Estado do Parana orientam que os conteudos sejam abordados
pelas disciplinas que Ihes séo afins, de forma contextualizada, articulados com os respectivos
objetos de estudo dessas disciplinas, e sob o rigor de seus referenciais tedrico-conceituais
(PARANA, 2008).

Niezer (2016) afirma que, por perceber, durante a pratica docente, que muitos estudantes
de Ensino Médio ndo conseguem estabelecer relagcdes entre os conceitos quimicos apresentados
em sala de aula e as modificacGes que ocorrem no meio em que vivem, porque geralmente os
conceitos relacionados as Solugdes quimicas sdo trabalhados com énfase nos célculos e
aplicacdes de formulas, sem relagbes com as atividades da vida cotidiana, conclui que se acaba
por valorizar os aspectos quantitativos do conteudo, deixando para segundo plano os
qualitativos. Isto vem ao encontro com as compreensdes que obtivemos em nossa pesquisa, no
sentido de que os conceitos matematicos sdo necessarios para a resolucdo de problemas de
Quimica, assim como as situa¢des-problema analisadas em livros didaticos se encontram em

cenarios contextualizados.
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Segundo Vergnaud (1993), em relacdo a ideia de variedade, podemos afirmar que
observamos uma diversidade nas classes de situacGes, de acordo com o Campo Conceitual
Multiplicativo, Proporcdo Simples: Multiplicacdo um para muitos, Particdo, Cota e Quarta
proporcional. Também observamos diferentes conceitos matemaéticos envolvidos, como
multiplicacdo, divisdo, opera¢cdes com numeros decimais, unidades de medida, conversdo de
unidades de medida, entre outros. Ainda, em relacdo aos contextos, as situacdes Sao
apresentadas de por meio de cenarios distintos, os quais sdo contextualizados.

Além disso, no que diz respeito a historia, consideramos as situac6es-problema de
Concentragdo Comum de Solugdes investigadas nesta pesquisa como oportunidades de
situacBes a serem enfrentadas e dominadas pelos estudantes, principalmente no que tange a
aplicabilidade dos conceitos matematicos, podendo contribuir com a conjuntura da historia de
vivéncia e de aprendizagem.

Finalizamos o capitulo das analises reafirmando a notoriedade da contextualizacdo em
situacBes-problema de quimica, especificamente no conteido de Concentragdo Comum de
Solucdes, com uma licdo destacada pelo préprio Vergnaud (2008, p. 14) “no que concerne a
questdo, propriamente pedagogica, da relacdo entre as situacdes emprestadas de uma cultura

tida como ndo escolar e sua transposi¢ao para a sala de aula”.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo principal de analisar situagdes-
problema de Concentracdo Comum de Solucdes presentes em livros didaticos de Quimica do
Ensino Médio. Nossas andlises indicam que essas situacdes pertencem ao Campo Conceitual
Multiplicativo na classificagcdo de Proporcdo Simples. Tais situacdes podem sofrer variagoes
em subclasses, como Particdo, Multiplicagdo um para muitos, Cota e Quarta proporcional.

Assumimos como hipotese que se faz necessario oportunizar uma variedade de situacdes
ao estudante, no sentido de sua classificacdo, mas também de diversidade de contextos,
representac@es e ideias matematicas envolvidas. Assim, as situacdes-problema de Concentracao
Comum de Solucdes possibilitam ampliacdo e desenvolvimento de novos esquemas pelos
estudantes, associados a conceitos matematicos.

As analises desta pesquisa mostram que, das sessenta nove questdes analisadas, trinta e
trés delas pertencem a Proporcao Simples do tipo Particdo, que se configuram como a porta de
entrada para a formalizagdo do conceito de divisdo (GITIRANA et al., 2014).

Os problemas da disciplina de Quimica, especificamente os analisados nesta
investigacdo, podem representar um cenario de oportunidade para auxiliar, na utilizacdo dos
contetdos da disciplina de Matematica, situacdes nas quais 0s estudantes podem manifestar
conhecimentos matematicos. Tal fato vai ao encontro da abordagem citada pelas DCE
(PARANA, 2008) de Matematica e Quimica, que incentivam a articulagio de disciplinas, cujos
conceitos, teorias e préticas articulados enriqguecem a compreensao dos estudantes.

Em um Campo Conceitual existe grande variedade de situagdes, e os conhecimentos dos
estudantes sdo aprimorados pelas situagdes que vao vivenciando e, gradativamente, dominando.
Dessa forma, séo as situagdes que dao sentido aos conceitos, representando a entrada para um
dado Campo Conceitual. Contudo, um conceito precisa de uma variedade de situagdes para se
tornar significativo. Da mesma maneira, uma situacdo precisa de varios conceitos para ser
analisada (VERGNAUD, 2009).

Para Vergnaud (2009b), se faz necessario incluir/discutir as trés dimensées envolvidas
nos processos de ensino e de aprendizagem - situagOes, propriedades invariantes e
representacbes matematicas. No caso das representacdes matematicas no livro didatico,
podemos associa-las ao terceiro significado descrito por Vergnaud, e afirmar que existem
diferentes significados para o termo representacGes matematicas: lingua natural, gréficos e

diagramas, sentengas formais.
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Em relacdo as formas de representacGes matematicas apresentadas nos quarenta e um
problemas resolvidos e propostos nos livros didaticos, trinta e dois deles apresentaram apenas
enunciado em lingua natural, e a maioria deles ndo € enriquecida com apoios visuais, como
imagens, graficos ou tabelas. Na andlise realizada, um problema apresenta imagem, um
apresenta gréafico, e sete deles sdo acompanhados de tabela. Por sua vez, em relacdo as formas
de representacdes matematicas, dezessete deles requerem a resolucdo de calculos com valores
em forma de ndmeros naturais, vinte e seis trazem nimeros decimais, e mais vinte e um
requerem a conversdo de unidades de medida de massa e/ou volume.

Sendo assim, comprovamos a inter-relacdo entre a Quimica e a Matematica, fato que é
abordado na BNCC quando sugere um trabalho conjunto entre as diversas disciplinas e areas.
Concluimos que se faz necessario o dominio de conhecimentos matematicos para a resolucédo
de problemas de Quimica e vice e versa: os problemas de Concentracdo Comum de SolucGes
possibilitam o estudo de diversos conceitos matematicos e representacdes. Nessa direcéo,
expusemos indicios de que a mobiliza¢do de conhecimentos matematicos, como multiplicacgéo,
divisdo, operacbes com numeros decimais, unidades de medida de massa e capacidade, assim
como conversao de unidades de medida sdo essenciais para a resolugdo de situa¢des-problema
do Contetdo de Concentracdo Comum na disciplina de Quimica, vislumbrando a Teoria dos
Campos Conceituais como meio para a selecdo das situagcdes-problema e o processo de anélise.

Além disso, defendemos a importancia de o professor ter ciéncia das diferentes
classificacOes de situacdes-problema de concetracdo comum de solugdes, e que para as suas
aulas possam considerar a variedade de situacGes-problema de Concentragdio Comum de
Solucdes a serem propostas aos estudantes, de modo a proporcionar o desenvolvimento de
diferentes esquemas e, portanto, novas aprendizagens. Ainda, a presente pesquisa mostrou que
essas situagdes representam oportunidades de estudos de conceitos matematicos e de ampliacédo
no repertorio de esquemas, simbolos, representacdes e conceitos matematicos a partir das
resolugdes dessas situa¢des pelos estudantes.

Em vista dessas consideragdes, para futuras pesquisas, sugerimos que seja ponderada a
importancia das ideias e conceitos matematicos para a resolucdo de situagdes-problema de
quimica utilizando a Teoria dos Campos Conceituais como aporte teorico e metodoldgico.
Ressaltamos que seja vislumbrada a variedade de situagdes de acordo com a TCC e investigado
0s esquemas utilizados por estudantes em situagdes de quimica, a fim de aprofundar pesquisas
e analises da relacdo entre as disciplinas de Matematica e Quimica.

Destacamos, assim, no que concerne a variedade de tipos de classificacdo investigados

nesta pesquisa, que € de extrema importancia que o professor oportunize, ao estudante, a
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experiéncia dessa diversidade, pois estara proporcionando experiéncias para o aluno identificar
os diferentes valores dos termos que abarcam o conteudo de Quimica referente a Concentracao
Comum de Solugdes: concentragcdo, massa e volume. Ainda, estard oportunizando situagdes
para o estudante desenvolver estratégias que envolvem diferentes ideias e conceitos
matematicos. Além disso, situacdes-problema de Concentracdo Comum de Solugdes
apresentadas em conjuntura contextualizada oportunizam, aos estudantes, uma aprendizagem
significativa.

Dessa forma manifestamos, ainda, a proposta de desenvolvimento de a¢des didaticas em
sala de aula, tendo como premissa a variedade de problemas de Concentracdo Comum de
Solucdes, no sentido de classificacdo e diversidade de contextos, representacdes e ideias

matematicas envolvidas.
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