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Resumo: A presente investigagao teve como objetivo analisar e classificar, de acordo
com a teoria dos Campos Conceituais, situacées-problema de Concentracdo Comum
de Solucdes presentes em livros didaticos de Quimica. Para as andlises, foram
consideradas as seis obras de Quimica aprovadas pelo PNLD 2018 e selecionados o
volume do 2° ano de cada uma delas, por contemplarem o contetdo de Concentracdo
Comum de Solucdes. As analises da pesquisa, realizadas a luz da teoria dos Campos
Conceituais, mostraram que as situagcdes de Concentracdo Comum estdo associadas
ao Campo Conceitual Multiplicativo e sé@o classificadas como Proporcdo Simples.
Também foi identificado que as situacdes podem sofrer variagbes em subclasses:
Particdo, Multiplicacdo Um para Muitos, Cota e Quarta Proporcional. Por conseguinte,
0s resultados mostraram que as situacdes-problema de Concentracdo Comum de
Solucbes sao apresentadas nos livros didaticos analisados por meio de contextos
proximos a realidade dos estudantes, e que no¢des mateméaticas como multiplicacéo,
divisdo, operacdes com numeros decimais, fracdes, proporcéo, volume e conversao
de unidades de medida, assim como diferentes representacdes matematicas, tais
como algébrica, numérica, tabular, grafica e a lingua natural, sdo essenciais para a
resolucédo de situacdes-problema de Concentracdo Comum na disciplina de Quimica.

Palavras-chave: Quimica. Matematica. Estrutura Multiplicativa. Proporcao Simples.

Problems of common concentration of solutions and the
multiplicative conceptual field: an analysis in chemistry textbooks

Abstract: The present investigation aimed to analyze and classify problem situations
of Common Concentration of Solutions present in Chemistry textbooks, according to
the theory of Conceptual Fields. For the analyses, the six Chemistry works approved
by the PNLD 2018 were considered and the volume of the 2nd year of each work was
selected, as they include the content of Common Concentration of Solutions. The
research analyses, carried out in the light of the Conceptual Fields theory, 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 subclasses: Partition, One-to-Many Multiplication, Quota and Fourth
Proportional. Therefore, the results showed that the problem situations of Common
Concentration of Solutions are presented in the textbooks analyzed through contexts
close to the reality of the students and that mathematical notions such as multiplication,
division, operations with decimal numbers, fractions, proportion, volume and
conversion of measurement units, as well as different mathematical representations,
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such as algebraic, numerical, tabular, graphic and natural language are essential for

solving Common Concentration problem situations in Chemistry.

Keywords: Chemistry. Math. Multiplicative Structure. Simple proportion.
Problemas de concentraciéon comun de soluciones y le campo
conceptual multiplicativo: un analisis en los libros de texto de

quimica

Resumen: La presente investigacion tuvo como objetivo analizar y clasificar
situaciones problema de Concentracion Comun de Soluciones presentes en los libros
de texto de Quimica, segun la teoria de los Campos Conceptuales. Para los analisis
se consideraron los seis trabajos de Quimica aprobados por el PNLD 2018 y se
selecciond el volumen del 2° afio de cada trabajo, ya que incluyen el contenido de
Concentracion Comun de Soluciones. Los analisis de la investigacion, realizados a la
luz de la teoria de los Campos Conceptuales, mostraron que las situaciones de
Concentracion Comun estan asociadas al Campo Conceptual Multiplicativo y son
clasificadas como de Simple Proporciéon. También se identifico que las situaciones
pueden variar en las subclases: Particion, Multiplicacion Uno a Muchos, Cuota y
Cuarto Proporcional. Por lo tanto, los resultados mostraron que las situaciones
problema de Concentraciéon Comun de Soluciones se presentan en los libros de texto
analizados a través de contextos cercanos a la realidad de los estudiantes y que
nociones matematicas como multiplicacion, division, operaciones con ndameros
decimales, fracciones, proporcion, volumen y la conversion de unidades de medida,
asi como diferentes representaciones matematicas, como el lenguaje algebraico,
numerico, tabular, grafico y natural, son esenciales para resolver situaciones de
problemas de Concentracion Comun en Quimica.

Palabras clave: Quimica. Matematicas. Estructura multiplicativa. Proporcion simple.
1 Introducéo

No Brasil, a disciplina de Quimica prevé o estudo do conteudo de Concentracao
Comum de Solugdes na segunda série do Ensino Médio. Ja o ensino de conceitos
basicos de matematica, a exemplo das operagdes de adigcdo, subtragcao, multiplicacao
e divisdo, conversao entre unidades de medida, volume, numeros decimais, entre
outros associados a esse conteudo quimico, é previsto durante o Ensino Fundamental
(PARANA, 2008).

De acordo com Scott (2012), a habilidade em matemaética esta intrinsecamente
relacionada ao desempenho dos estudantes em calculos quimicos. Para o autor, 0
principal motivo de dificuldades na resolugdo de tarefas de quimica é a falta de
entendimento de noc¢des matematicas basicas, como divisdo, multiplicacao,
conversdo de numeros decimais e de unidades de medida, principalmente quando
usadas em conjunto com fragcbes ou propor¢cdes. Assim, se as habilidades
matematicas dos estudantes ndo sdo bem compreendidas, elas podem dificultar a

compreensao dos estudantes em outras disciplinas, a exemplo da Quimica.
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Para Gungstone e Champagne (1990), estudantes que apresentam
dificuldades na compreenséo de conceitos basicos de matematica transferem para a
quimica a visado de dificil compreensdo daquela disciplina, ja que as operacdes
matematicas, a exemplo de multiplicacao e divisdo, sao utilizadas no desenvolvimento
do conteddo quimico de Concentracdo Comum de Soluc¢des. Em sala de aula, o
conteudo de solugbes geralmente € ensinado com énfase nos calculos e nas
aplicagdes de formulas, sem relacbes com a vida cotidiana. Dessa forma, ha
valorizagao dos aspectos quantitativos que estao relacionados as férmulas e calculos
matematicos (NIEZER et al., 2015; 2016).

Vergnaud (2009a), pesquisador francés, defende que um conceito ndo pode
ser estudado isoladamente, pois diversos outros conceitos, propriedades,
representacdes simbdlicas, associados a diferentes situacdes, estao interligados, no
que o pesquisador denomina Campo Conceitual. Nessa direcdo de estudo de um
conceito a partir de um campo conceitual, e considerando a necessidade de
representacdo e de conceitos matematicos para a compreensdo de conteudos de
quimica, langamos um olhar para as situagdes-problema de Concentragdo Comum de
Solugbes presentes em livros didaticos brasileiros de Quimica do Ensino Médio,

aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (2018).

A Concentracdo Comum de Solugdes € expressa por uma razao entre a massa
do soluto e o volume de uma solugao, o que permite associa-la ao Campo Conceitual
Multiplicativo. Vergnaud (2009a) estabelece o Campo Conceitual Multiplicativo como
um conjunto de situagdes associadas ao conceito de multiplicagdo, requerendo, para
a sua resolucéo, varios outros conceitos, procedimentos e representacdes simbdlicas,

que estdo em conexao uns com 0s outros.

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de Mestrado da primeira autora, que
teve como objetivo de analisar e classificar situacées-problema de Concentracéo
Comum de Solucbes presentes em livros didaticos de Quimica, com respaldo na
Teoria dos Campos Conceituais. Dessa forma, este artigo apresenta, no primeiro
momento, a teorizagdo que sustenta a andlise para, na sequéncia, apresentar o

resultado geral de toda a andlise desenvolvida.

2 O Campo Conceitual da Estrutura Multiplicativa
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A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi proposta por Vergnaud (2009a),
tendo como génese a Teoria Piagetiana e o legado de Vygotsky. Tais origens séo

evidenciadas pela importancia atribuida a interagcdo social, a linguagem e a

simbolizacdo no progressivo dominio de um campo conceitual pelos estudantes.

A TCC se interessa pelas diferentes situacdes-problema associadas a um
conceito, desenvolvidas gradualmente no processo escolar que, por consequéncia,
envolvem outros conceitos e esquemas que sao 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 didéatica, ela traz
contribuicdes e implicacdes para a didatica. Vergnaud (1996a) supde que a esséncia
do desenvolvimento cognitivo € a conceitualizacdo; logo, deve-se dar atencdo aos
aspectos conceituais dos esquemas e a analise das situacdes para as quais 0S
estudantes desenvolvem seus esquemas, na escola ou fora dela. Por esquema,
Vergnaud (1996a) compreende a forma invariante da organizagdo da atividade pelo

sujeito.

Vergnaud (1993) menciona que o funcionamento cognitivo dos estudantes
envolve operagbes que se automatizam progressivamente a partir de diferentes
experiéncias e situacdes vivenciadas no decorrer do processo de escolarizagao.
Desse modo, o sujeito constréi, na acdo, novos esquemas, que podem ser

reelaborados a cada situagéo vivenciada pelo estudante.

Para Vergnaud (1990), o desenvolvimento cognitivo se da principalmente por
meio de um vasto repertério de esquemas, que sao elaborados pelos sujeitos ao

enfrentar e dominar as varias situacdes que Ihes sdo apresentadas.

A TCC proporciona ao professor um olhar para o modo de selecdo e
organizacédo de situacdes que permitem proporcionar aprendizagens aos estudantes,
ao mesmo tempo que possibilitam a anélise do desenvolvimento dos sujeitos em um
determinado campo conceitual (VERGNAUD, 2009b). Deste modo, entende-se 0
professor como mediador, organizando as situacdes para serem vivenciadas pelo

aluno.

Os Campos Conceituais sdo unidades de estudo frutiferas, capazes de dar

sentido aos problemas e as observacdes feitas em relacdo a conceitualizagdo. Assim,
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um campo conceitual significa “[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas,
situacgdes, conceitos, relagbes, conteudos e operagbes de pensamento, conectados
uns aos outros e, provavelmente, interligados durante o processo de aquisi¢ao”
(VERGNAUD, 1982, p. 40, traducdo nossa).

Os conceitos sao tao essenciais na TCC que recebem uma definicdo do ponto
de vista psicologico. Vergnaud (1982; 1990; 1993) define conceito como um tripleto
de conjuntos, C=(S, I, R), em que S € um conjunto de situa¢cdes que dao sentido ao
conceito; | € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagdes) sobre os
quais repousa a operacionalidade do conceito, ou o conjunto de invariantes que
podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situagoes
do primeiro conjunto; e R é um conjunto de representaces matematicas (lingua
natural, graficos, diagramas, sentencas formais etc.) que podem ser usadas para
indicar e representar esses invariantes e, consequentemente, representar as

situacdes e os procedimentos para lidar com elas.

Vergnaud (1996b) defende que um sujeito aprende e se desenvolve, no
decorrer do processo escolar, a partir de diferentes situacdes vivenciadas. Para
diferenciar as situacdes, o pesquisador entende que ndo basta variar o contexto e/ou
suas representacdes, mas que € necessario diversificar a estrutura das situacoes, pois
elas possibilitam novos esquemas de resolucao pelos estudantes, ou seja, diversificar
a estrutura das situagGes proporciona novas formas de organizacédo da atividade e

novas aprendizagens aos estudantes.

Partindo da importancia da diversidade de situacbes associadas ao mesmo
conceito, o autor estabeleceu dois campos conceituais - 0 das estruturas aditivas e o
das estruturas multiplicativas, que foram bem difundidos na comunidade académica.
Cada um desses campos conceituais consiste em classes de situacdes bem definidas,
gue demandam dos estudantes esquemas proprios para as suas resolucoes. Para
cada classe, Vergnaud (2009a) apresenta um esquema sagital que representa a

estrutura da situacao e auxilia na identificacéo de sua classificacao.

7

Portanto, € essencial diferenciar as classes de problemas propostas aos
estudantes, relativas a um mesmo conceito, no decorrer do processo escolar, para
gue Nnovos esquemas e novos invariantes operatorios sejam desenvolvidos pelos

estudantes.
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A presente pesquisa se interessa pelo Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas, pois ele est4 associado ao conceito de concentragdo comum de
solugdes. Os problemas das Estruturas Multiplicativas s&o estabelecidos como o
conjunto das situacdes que envolvem uma (ou mais) multiplicacdo e/ou divisdo. Tais
situacdes sdo bem definidas e consistem em duas grandes classes, Isomorfismo de
Medidas e Produto de Medidas (VERGNAUD, 2009b).

O Isomorfismo de Medidas é uma relacdo quaterndria que ocorre entre quatro
guantidades, relacionadas duas a duas, de mesma grandeza, em que sao dadas trés
guantidades e procura-se pela quarta. O isomorfismo de medidas € formado por trés
classes: proporcdo simples, proporcdo dupla e proporcdo mdltipla (VERGNAUD,
2009a).

O Campo Conceitual Multiplicativo é vasto; assim, dentre as muitas classes de
situacdes envolvidas nesse campo, enfocamos as relacdes quaternarias, classe
propor¢ao simples, pois nossas analises mostraram serem estas relagdes associadas

aos problemas de Concentracdo Comum de Solu¢des de Quimica.

A classe de Proporgdo simples pertence a relagdo quaternaria, pois envolve
uma relacdo entre quatro quantidades, sendo duas de um tipo e as outras duas de
outro tipo, ou, ainda, uma simples proporcdo direta entre duas variaveis do tipo
pessoas e objetos, bens e custos, tempo e distancia, entre outras.

Apresentamos a seguir o Quadro 1, que contém situacdes-problema de
concentracdo comum de solucbes, seu respectivo esquema sagital e sua

classificagao.

Quadro 1 - Subclasses de proporcao simples e situagcfes de concentragdo comum de solucdes

Situacéo-problema Esquema Sagital Classe/subclasse
C=0,25mg/ml
Qual a massa de nafazolina para Volume (mD) | Massa (mg) Proporcio  Simples —
um frasco de cloridrato de 1 0,25 Multiplicagdo um para
nafazolina (0,25mg/ml) contendo 15 x muitos

15 ml?
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C = desconhecida
Calcule a concentragdo de uma | Volume(ml) | Massa(mg)
solucdo de medicamento com 1 x Proporcio  Simoles  —
volume de 20ml, que possui 300mg 20 300 ParFi a% P
de diclofenaco de potassio. ¢
C=2g/ml
Calcule o volume de uma solugéo Volume (ml) ‘ Massa (g)
gue possui 100 g de um sal com 1 2 g _
concentragao de 2g/ml. » 100 Proporéo Simples — Cota
C=1,675mg/ml
O leite € um alimento rico em i
célcio. Sabendo que em 200 ml de Volume (ml) ‘ Massa (mg) Provorcio  Simoles  —
leite ha 335 mg de Calcio, pore imp
. . s 200 335 Quarta proporcional
determine a quantidade de Calcio 500 .
ingerida, em mg, por um individuo
gue consome diariamente 600 ml
de leite.

Fonte: As autoras, baseadas em Cieslak (2021)

Os quatro exemplos apresentados no Quadro 1 mostram que os problemas de
Concentragao Comum de Solucédo podem ser classificados de acordo com as classes
do Campo Multiplicativo (VERGNAUD, 2009a). Mais especificamente, a presente
pesquisa mostra que os problemas de Concentragdo Comum de Solug¢ao sao do tipo
proporgao simples, apresentando a variedade de suas quatro subclasses (GITIRANA

et al., 2014): um para muitos, particdo, cota e quarta proporcional.

Nota-se ainda que 0s esquemas sagitais apresentados no Quadro 01 séo
distintos, pois a posicao da incognita ‘X’ é distinta em cada um desses esquemas. Por
consequéncia, para cada uma das subclasses apresentadas, os calculos matematicos
a serem realizados pelos estudantes em busca do valor de ‘X’ sdo diferentes, sendo
que a propria interpretacdo do enunciado demanda raciocinios diferentes entre
situacOes pelos estudantes. Ou seja, classes e/ou subclasses diferentes
proporcionam aos estudantes a elaboracdo de novos esquemas, e, portanto,

possibilitam novas aprendizagens.

Nesse sentido, considerando: a importancia da diversidade de situacdes
relacionadas a um mesmo conceito; que problemas de concentracdo comum de

solugdes podem ser classificados de acordo com as subclasses de proporgao simples;
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e que, segundo Costa e Allevato (2010), o livro didatico tem a funcdo de contribuir
com a aprendizagem e constitui material de apoio para as praticas pedagogicas dos
professores, justificamos o desenvolvimento desta pesquisa, que tem a intencao de
analisar situacdes-problema de concentracdo comum de solucdes presentes em livros

didaticos de Quimica.

3 Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa é caracterizada como qualitativa, e os dados foram analisados
utilizando 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
nao pode ou nao deveria ser quantificado, abordando o universo amplo de
significados, de motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes (DESLANDES et al.,
2009).

Tendo como foco o estudo de situacdes-problema de Concentragdo Comum de
Solugdes, utilizamos como fonte documental os livros didaticos de Quimica aprovados
pelo PNLD para o ano de 2018, objetivando extrair deles informacdes necessarias
para responder a seguinte questéo de pesquisa: Como se caracterizam as situacoes-
problema de Concentracdo Comum de Solucdo em livros didaticos de Quimica do
Ensino Médio? No Quadro 2, apresentamos as obras selecionadas para a analise.

Quadro 2 - Relagao de obras de Quimica

N Cédigo Colegdo Autores
1 0020P18123 Quimica FONSECA, M. R. M.
> 0153P18123 Viyé__ NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T.
Quimica
o CISCATO, C. A. M.; PEREIRA, L. F.;
3 0185P18123 Quimica CHEMELLO, E.; PROTTI P. B.
4 0206P18123 Cidads MOL, G.
5 0041P18123 Quimica MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.
6 0074P18123 Ser LISBOA, J.C. F.

Protagonista
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Com objetivo de apresentar um panorama geral dos tipos de situacdes-
problema de Concentragdo Comum de Solugcbes propostos em livros didaticos de
Quimica do Ensino Médio, optamos por investigar as seis obras aprovadas pelo PNLD

2018, especificamente o volume 2 de cada uma delas, que é destinado a 22 série do
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Ensino Médio, pois é nesse volume que sdo abordados 0s conceitos pertinentes a

Concentragao Comum de Solugdes.

Diante de uma analise qualitativa dos livros didaticos indicados no Quadro 1,
constatamos que os problemas sobre Concentracdo Comum de Soluc¢des envolviam
ideias matematicas pertencentes ao Campo Conceitual Multiplicativo, podendo ser

classificados como Proporcao Simples e suas respectivas subclasses.

Para esta investigacdo, analisamos a estrutura de cada problema resolvido e
proposto, de Concentragdo Comum de Solucfes, apresentando seu esquema sagital,
classificacdo, representacées no enunciado, contextos envolvidos no enunciado,

ideias e conceitos mateméticos presentes nas resolucfes das situacdes.

Ao fazer a selecao desses problemas nos diferentes livros didaticos para a
apresentacao neste artigo, optamos por elencar os que representam situacdes com
diferentes classificac6es de Proporcédo Simples. Em outras palavras, para cada livro
analisado, apresentamos a analise de um problema de determinada classe, com
vistas a evitar repeticdes de classes nas analises. Os problemas apresentados variam
entre exemplos resolvidos e problemas propostos aos estudantes, sendo apresentado

0 esquema sagital para os problemas propostos.

4 Analise dos dados

As andlises e discussfes apresentadas nessa secao estao organizadas a partir
de cada uma das obras selecionadas e indicadas no Quadro 2, e, de acordo com o
objetivo proposto nesse estudo, propdem-se a analisar e classificar situacoes-
problema de Concentragdo Comum de Solugbes presentes em livros didaticos de

Quimica, de acordo com teoria dos Campos Conceituais.
Obra 1: Quimica no Ensino Médio

A primeira obra analisada é de autoria de Martha Reis Marques da Fonseca. O
conteudo de Concentracdo Comum de Solucdes € contemplado na Unidade 2 —
Poluicdo de Agua, Capitulo 4 - Estudo de Solugdes, abrangendo as paginas 63 até
97. O conteudo especifico de Concentracdo Comum de Solucdes esta presente na

secdo Relacdes entre Soluto e Solugdes.

Ao abordar o contetudo de Concentracdo Comum de Solugdes, Fonseca (2016)
inicia a secdo com o conceito de Concentracdo, e contextualiza com informacdes

referentes a composicdo quimica da agua mineral de uma marca especifica. Em
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seguida, a autora traz um problema resolvido, conduzindo a resolucédo por meio da
formula de Concentracdo Comum de Solucdes. Tal problema é classificado como
Multiplicagdo um para Muitos.

Além do problema resolvido, a autora propde seis problemas para resolucao
pelos estudantes, apresentando ndameros naturais e decimais, trés situacdes que
requerem conversédo de unidade de medidas de capacidade, e uma conversao de
unidade de medidas de massa. Quatro das situagcdes séo apresentadas em forma de
enunciado em lingua natural, e duas delas se apresentam acompanhadas de apoio
visual em forma de tabela. No Quadro 3, apresentamos um dos problemas propostos

para a resolugao.

Quadro 3 — Problema P1

O soro caseiro consiste em uma solugdo aquosa de cloreto de sédio (3,5 g/L) e de sacarose (11
g/L). As massas de cloreto de sodio e de sacarose necessarias para se preparar 500 mL de soro
caseiro sdo, respectivamente:

a)1l7,5geb55g.

b) 175 g e 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 3 traz duas questdes, duas situacdes
distintas com contexto relacionado a medicacdo. Os dados sdo apresentados em
lingua natural, e os valores numéricos da concentracéo e do volume sdo apresentados
em numeros naturais e decimais, sendo necessario realizar converséo 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 propor¢cdo simples envolve a
correspondéncia de dois tipos de medidas distintas. No caso do Problema P1, as
grandezas envolvidas sao volume e massa. Especificamente para problemas que
envolvem Concentragdo Comum de Solugbes, fundamentado em Vergnaud (2009a),
nossos estudos mostram que a Concentracdo Comum de SolugGes, dada por C =
m/V, € o operador-funcéo que permite passar de uma categoria a outra (VERGNAUD,
2009a), portanto, a concentracao C (gramas/litro) permite passar de Volume (L) para

Massa (g).

O esquema sagital para a situacéo-problema de Cloreto de Sédio - P1 é:
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C =3,5g/L
|
Volume (L) | Massa (g)
1 3,5
0,5 X
A concentracdo comum dada no problema representa o operador-fungéo C =

3,5g/L, que permite identificar a massa (gramas) em 1 L de volume de uma
concentracdo qualquer. Ou seja, C= 3,5g/L permite identificar a massa
correspondente ao volume tanto em 1 L de solucdo como em 0,5L dessa mesma

solucéo.

A partir do esquema sagital, temos as seguintes relacbes e calculos
matematicos para identificar a massa necessaria para uma concentragdo com 0,5L:
1L - 3,5¢g
0,5L - x

Ou seja,
x X 1L =3,5g x 0,5L

x = 3,59 X E = 1,75g
Dessa maneira, observamos que aleassa de Cloreto de Sodio para uma
solucédo que possui 0,5L de Volume e Concentracdo de 3,5¢/L corresponde a 1,75g
de Cloreto de Sadio, respondendo a primeira pergunta do Problema.

Em relacao a situacao-problema de Sacarose — P1, o esquema sagital é dado

por:
C = 11glL
| Y
Volume (L) | Massa (g)
1 11
0,5 X

Com base nos esquemas sagitais apresentados para o Cloreto de Sodio e para
a Sacarose, podemos identificar as duas Situa¢cdes do Problema P1 como Proporgéo
Simples Multiplicagdo Um para Muitos.

Nessa situacdo, a concentracdo comum € conhecida; ela representa o
operador-fungéo C = 11g/L, que também € utilizado para identificar a massa (gramas)
em 1 L de volume de uma concentracdo qualquer. Deste modo, C = 11g/L permite
identificar ndo s6 a massa correspondente ao volume em 1L de solucéo, mas também

em 0,5L desta solugéo.
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A partir do esquema sagital, temos as seguintes relacdes e calculos
matematicos para identificar a massa necessaria para uma concentragdo com 0,5L:

1L - 11g
0,5L - x
Ou seja,
xx 1L =11g x 0,5L
= 5,5g
Sendo assim, observamos que a massa para uma solucdo que possui 0,5L de

)

x=11g X

Volume e Concentracdo de 11g/L corresponde a 5,5g de Sacarose, respondendo a

segunda pergunta do Problema.

Obra 2: Viva Quimica

A obra 2, de autoria de Vera Lucia Duarte de Novais e Murilo Tissoni Antunes,
traz o conteudo de Concentracdo Comum de Solu¢des no capitulo dois, intitulado
Unidades de Concentracdo. O conteudo de Soluc¢des tem inicio na pagina 36 e vai até
a pagina 53 do livro, e a secdo Concentracdo em gramas por litro é destinada ao
conteudo especifico de Concentracdo Comum de Solucdes. Nessa secdo, Sao

dedicadas duas paginas para a apresentacdo do conteudo em questao.

Novais e Antunes (2016) abordam, a principio, o conceito de Concentracao;
trazem entdo a generalizacdo da formula e apresentam sete problemas propostos
contextualizados para serem resolvidos, envolvendo niameros naturais e decimais,
como no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4: Problema P2

Os exercicios 1 e 2 baseiam-se nesta informagédo: certo vinagre contém 3% em massa de &cido
acético; sua densidade € de 1g/ml. Calcule a concentragao desse vinagre em g/L.

Fonte: Novais e Antunes (2016, p. 43)
O problema representado no Quadro 4 € o primeiro a ser proposto aos
estudantes, e seu contexto trata da concentracdo do acido acético.

As grandezas envolvidas no problema 1 sdo Volume e Massa. Nesse problema,

a razéao entre o Volume e a Massa (x = 3/100) € o numero 0,03.

Razdo = 0,03
|
Volume (mL) | Massa (g)
100 3
1000 X

Nota-se, no esquema sagital, que a razéo foi calculada pela divisdo da Massa

pelo Volume. Assim, temos as seguintes relacdes e calculos matematicos:
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100mL — 3g
1000mL - x
Ou seja,
x X 100mL = 3g x 1000mL
3g x 1000mL

=T 100mL
x =309
A partir do esquema sagital, observamos que o Problema P2 é passivel de ser

classificado como Proporcéo Simples — Quarta Proporcional.

Desse modo, verificamos que a concentracdo desse vinagre € de
30g/1000mL, ou seja, 30 g/L.

Obra 3: Quimica 2 — Ensino Médio

A obra é de autoria de Carlos Alberto Mattoso Ciscato, Luis Fernando Pereira,
Emiliano Chemello e Patricia Barrientos Proai. O contetdo de Concentragdo Comum
de SolugBes encontra-se no Capitulo 1, intitulado Agua Potavel: propriedades fisicas
e quimicas e processos de obtencao, e compde o tema 02 - As Principais Formas de
expressar as concentracfes dos Solutos nas Solucdes. O contetdo € iniciado na
pagina 25 e encerrado na pagina 36 do livro. O contetdo especifico de Concentracédo
Comum de Solucdes esta na secdo Expressando Concentracdes em gramas por litro

e em Quantidade de Matéria, a qual tem uma pagina dedicada a ele.

Ao expor o inicio do conteudo de Concentracdo Comum de Solucbes, 0s
autores discorrem sobre 0 exemplo da agua mineral. O quadro 5 apresenta o problema
P3, proposto pelos autores para ser resolvido pelos estudantes. A situacéo

compreende trés itens para resolucéo e traz as informac¢des no formato de tabela.

Quadro 5: Problema P3

Calcule a concentracdo de uma solucdo que tem volume de 2,0 L e possui 10,0 g de soluto.

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

O problema representado no Quadro 5 é o quarto problema proposto no
livro, e, em seu contexto, trata da concentracdo de uma solugdo que néo é definida.
As grandezas envolvidas sdo massa e volume, sendo necessaria a resolu¢cao por meio
da divisdo entre o valor da massa pelo valor do volume para encontrar o valor da

concentracao.
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Considerando as informacfes do Problema P3, pode-se construir o seguinte

esquema sagital:

C = desconhecida.
|
Volume (L) | Massa (g)
1 X
2,0 10,0
A partir do esquema sagital, notamos que o problema é classificado como

Proporcao Simples Particéo.

Para esse problema, a partir da andlise horizontal, identificamos o valor do
operador-funcdo. No entanto, precisamos olhar para o escalar 2, que, na mesma
grandeza, faz passar o volume de 2 L para 1 L. De modo anélogo, se observarmos a

grandeza massa e aplicarmos o0 mesmo escalar 2, obtemos x = 5g.

Assim, temos as seguintes relacdes e calculos matematicos:

1L->xg
2,0L - 10,0g
Ou seja,
x X 2,0L =10,0g x 1L
10,0g x 1L
T T0L
x = 5gx = 5g/L

Obra 4: Quimica Cidada

A quarta obra é de autoria de Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gerson Mol,
e, nela, o conteudo de Concentracdo Comum de Solucdes encontra-se no volume dois
da colecao e faz parte do Capitulo 2, intitulado Célculos Quimicos — Estequiometria e
Solucdes, presente nas paginas 41 a 98 do livro. O conteudo especifico de
Concentracdo Comum de Solucdes encontra-se na secdo Concentracdo e
Composicédo - item Concentracdo em Massa, que tem uma péagina destinada ao

assunto.

No inicio da secédo, os autores trazem o conceito de Concentracdo em massa
e expBem a respectiva férmula; logo apds, demonstram um problema resolvido sobre
a Concentracdo em massa do cloreto de sodio no soro fisiologico. Na sequéncia,
exibimos um dos problemas propostos, que apresenta uma Unica questéo, situacao

passivel de ser classificada como Proporcéo Simples Cota, conforme o Quadro 6.
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Quadro 6: Problema P4

Um analgésico em gotas, deve ser ministrado na quantidade de 3 mg por quilograma de peso
corporal, ndo podendo exceder 200 mg 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)
O problema exposto no Quadro 6 corresponde ao terceiro problema proposto
para resolucéo no livro didatico de Santos e Mol (2016). O contexto da situacéo refere-
se a dosagem de medicamento conforme massa corporal. Os valores numéricos

apresentados estdo em nameros naturais.
Resolucéao:

m (analgésico) = (3 mg analgésico/kg) x (80kg) = 240mg - ou seja, acima da dosagem

méaxima de 200mg. Portanto, a dosagem maxima a ser administrada serd de 200mg.
Considerando as informacdes do Problema, temos o seguinte esquema sagital.

Razao = b5mg/gota
|
Volume (gotas) \ Massa (mg)
1 5
X 200
A partir do esquema sagital, observamos que o Problema P4 pode ser

classificado como Proporcao Simples — Cota, €, nele, temos as seguintes relacdes e

calculos matematicos:

5x = 200
x =40

Encontramos assim o valor de 40 gotas.

Ao realizar a analise da variedade das classes elencadas na obra 4,
percebemos que os autores ndo apresentam situacdes-problema que contemplam
todas elas, pois néo identificamos situacado de Multiplicagdo um para muitos. Foram
identificadas somente duas situacfes-problema de Cota e trés de Quarta proporcional,
e as que aparecem em maior numero foram as situacbes de Particdo, com seis
situagdes-problema, totalizando onze situagbes-problema sobre o contetdo de

Concentragdo Comum de Solugdes.

As situacoes-problema de Concentracdo Comum de Solucdes apresentadas

por Santos e Mol (2016) apresentam ideias e conceitos matematicos como
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Multiplicacdo, Divisdo, Unidades de medida de massa e capacidade, NUmeros

decimais, Converséo de unidades de medida de capacidade e interpretacao de tabela.
Obra 5: Quimica — Ensino Médio

A obra Quimica — Ensino Médio é de autoria de Eduardo Fleury Mortimer e
Andréa Horta Machado e, nela, o contetado de Concentracdo Comum de Solucdes faz
parte do Capitulo 1 - Soluc¢des e Solubilidade, ocupando as péaginas 10 a 46 do livro.
O conteudo de Concentracdo Comum de Solucbes estd na secdo Estudando
Concentracdo de Solucgdes, parte B — Expressando Concentracdes. Os autores ndo
trazem um problema de Concentracdo Comum de Solucdes resolvido, apenas
mostram uma contextualizacdo da agua mineral e induzem a uma reflexao, fazendo
um questionamento para representar a concentracdo em g/L no 3° item, sendo ele
classificado como Particdo, conforme enunciado na Figura 1.

Figura 1: Problema P5 Proporgdo Simples — Particdo
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

RﬁTU LODE AGUA MINERAL artificialmente com

|
[ gés natural.
‘ Composigio quimica provével (em mg/L):
Suifato 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 sédio: 92,78; nitrato de sédio: 1,37; cloreto de sddio: 0,33; fluoreto de sédio: 0,04; 6xido

de ferro: 0,07; 6xido de manganés: 0,24; 6xido de aluminio: 0,18; éxido de silicio: 16,20;

gas carbfnico: 2 554,20.

c

Aspecto in natura e apds fervura: limpido e incolor; odor a frio @ a quente: nenhum; temperatu-
ra da dgua na fonte: 20 °C; pH a 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.

PARTE A — Analisando a composicao quimica

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

As concentragfes 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-
tracoes e representem-nas em g/L e em % p/V.

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

O esquema sagital para essa situacéo de particdo € o mesmo ja apresentado
para o Problema P3 na analise da obra 3. A situacdo-problema esta exposta apenas
pelo enunciado em lingua natural, propondo que o estudante indique algumas das
concentracbes em g/L que ele mesmo ja apresenta, mas também em mg/L,

requerendo a conversao de unidade de medidas de massa.

Na sequéncia, Mortimer e Machado (2016) trazem uma nova contextualizacéo
sobre o preparo de uma solucao de dicromato de potassio, e, em seguida, apresentam

uma relagao de seis problemas a serem resolvidos pelos estudantes.
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Obra 6: Ser Protagonista: Quimica

A obra 6, de autoria de Julio Cesar Foschini Lisboa, aborda o conteudo de
Concentragcdo Comum de Solu¢des na Unidade 1, intitulada Solugfes. O capitulo 1,
com o titulo Dispersdes, Coloides, Suspensdes e Solucdes, estende-se das paginas

10 a 31 do volume.

Ao introduzir a Concentracdo Comum de Solugdes, 0 autor enuncia que a
relacdo entre a quantidade de soluto e a quantidade de solugdo determina a
concentracdo. Em seguida, traz um exemplo de preparo de um suco, indicando a
relacdo entre a quantidade de acucar e a de suco: ao se acrescentar mais soluto, no

caso, o0 aclcar, a solucéo ficard mais concentrada, ou seja, mais doce.

Em seguida, Lisboa (2016) apresenta o conceito de Concentragdo em Massa,
demonstra a formula e um problema resolvido. Além desse exemplo resolvido, séo
propostos no volume analisado nove problemas para resolucdo pelos estudantes.
Todos os problemas, sejam resolvidos ou propostos, sdo contextualizados. Eles séo
propostos em lingua natural, envolvendo nimeros naturais e decimais, seguidos de
suas respectivas unidades de medida. Duas situa¢cfes-problema apresentam dados
numericos por meio de tabela, e uma situacdo faz uso de uma imagem como apoio

visual, como representado na Figura 2.

Figura 2: Problema P6: Proporcao Simples — Particdo

de medida, o soro caseiro
uinte forma

1 colher de sopa rasa de aclcar e 1 co-
fé rasa de sal de cozinha em um copo

cipiente graduado e

Fonte: Lisboa (2016, p. 29)

Para a situagcao-problema retratada na Figura 2, ndo apresentamos o esquema
sagital de Vergnaud, pois para essa situacdo destacamos 0 apoio visual; o0 Esquema
Sagital para a subclasse de Particdo é apresentado na analise da Obra 3 para o
Problema P3.
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Observa-se que a imagem de apoio visual, Figura 2, auxilia na interpretacéo da
situacao-problema, pois retoma as informac¢des com destaque, relacionando-as com
objetos do cotidiano (copo e colher-medidora). Analisamos entdo que 0S apoios
visuais, como o0 apresentado na figura acima, auxiliam na interpretacdo da situacao,
no desenvolvimento de estratégias e na utilizacdo de conceitos apropriados para a
resolucdo. Ainda no que tange aos enunciados dos problemas propostos pelo autor,
trés situagOes-problema requerem conversédo de unidades de medida, sendo duas

delas de volume, e uma de massa e volume.
Analise geral das obras

Ao finalizar a analise dos livros didaticos, notamos que as situa¢des-problema
exibem variedade em relacéo a classificacdo de acordo com a TCC, predominando,
no entanto, e com énfase, Particdo. O tipo particdo, além de ser o que aparece com
mais frequéncia nas situacfes analisadas, também €é o que consta em maior
quantidade nos seis livros analisados. Dos quarenta e um problemas resolvidos e
propostos, que totalizam sessenta e nove questdes com situagdes-problema distintas
de Concentracdo Comum de Soluc¢des, treze pertencem a classificacdo Multiplicacao
um para muitos; oito sdo de Cota; quinze, de Quarta proporcional; e trinta e trés

caracterizam-se como Particdo, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1: Situa¢Bes-problema em cada livro didatico de acordo com a classificagdo do Campo
Conceitual Multiplicativo — Propor¢éo Simples

Multiplicac&o Quarta
um para Particéo Cota proporcional Total
muitos
Fonseca 3 6 1 1 11
Mortimer e 1 8 - - 9
Machado

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

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

No caso desta investigacao, observamos que no tipo de Multiplicagdo um para
muitos se enquadram as situagdes-problema de Concentracdo Comum de Solucdes
gue apresentam os valores da concentracdo, unidades de medida de massa para uma
unidade de medida de capacidade, e do volume, que € 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 multiplicagao entre os valores da concentragéo

e do volume enquadram-se nesse tipo de classificacdo. De sessenta e nove situagdes-
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problema de Concentracdo Comum de Solucdes, treze sao situacbes-problema de

Isomorfismo de Medidas do tipo Multiplicacdo um para muitos.

A classe de situagdes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Particao
almeja encontrar o valor unitario. Em seu enunciado, esse tipo de situacdo-problema
traz 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 relacao
a analise realizada em nossa pesquisa, evidenciamos que as situacdes-problema de
Concentragcdo Comum de Solu¢Bes que trazem o valor da massa e do volume, e que
buscam o valor da concentracdo, obtido por meio do quociente dos valores da massa
pelo volume, encontram-se nesse tipo de classificacdo, sendo, portanto, as que
prevalecem em relacdo a quantidade das situacfes-problema nos livros didaticos
investigados. Afirma-se isso porgque, de um total de sessenta e nove situacoes, trinta

e trés sao situacbes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Parti¢ao.

A classe de situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Cota
considera o quociente, no qual se busca o niumero de partes em que o todo foi
repartido; o todo representa o dividendo, e o divisor refere-se ao tamanho das partes
(cotas). Esse tipo de divisdo envolve uma inversédo direta do operador funcéo, e
observamos que nas situacdes-problema de Concentracdo Comum de Solucdes, as
situacbes que fazem parte desse tipo de classificacdo sdo as situacdes que
apresentam o valor da massa e da concentracdo e buscam o valor do volume. Por
meio do valor dado da concentracdo, sabemos o valor da massa em uma unidade de
medida de capacidade e buscamos o valor desconhecido de quantas unidades de
medida de capacidade sdo necessarias para certo valor de unidades de medida de
massa. Em nossa investigacao nos livros didaticos, percebemos que, das sessenta e
nove situacdes-problema de Concentracdo Comum de Solucfes, apenas oito sdo de

Isomorfismo de Medidas do tipo Cota.

Vergnaud (1985) refere-se a dificuldade na compreensédo de divisédo pela
necessidade de serem efetuados calculos relacionais diferentes: procurar e obter a
extensao da parte (valor unitario de mesma medida) conforme o valor escalar indicado
(na divisdo por particdo), ou procurar e obter o nimero de partes (a cota) conforme a

extensao indicada (na diviséo por cota).

A classe de situacdes-problema de Isomorfismo de Medidas do tipo Quarta

proporcional consiste em comparar duas razdes equivalentes. S&o situagdes-
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problema de relacdo quaternaria 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 séo conhecidas e ndo séo
multiplas entre si, € mais complexo do que o de problemas de propor¢céao simples de
Multiplicacdo um para muitos, exigindo um esfor¢o cognitivo maior do estudante. Na
analise dos livros didéticos, percebemos que das sessenta e nove situacées-problema
de Concentragdo Comum de Solugdes, apenas quinze de Isomorfismo de Medidas do

tipo Quarta proporcional.

As diferentes classes das situacGes-problema de Concentracdo Comum de
Solugcbes permitem ao estudante atribuir sentido ao conceito, oportunizando
significado ao Campo Conceitual Multiplicativo, afinal, um sé conceito precisa de uma

variedade de situacdes para se tornar significativo (VERGNAUD, 1990).

Em relacao as formas de representacdes matematicas analisadas nos quarenta
e um problemas resolvidos e propostos nos livros didaticos sobre Concentracédo
Comum de Solucbes, trinta e dois deles trazem apenas enunciados com lingua
natural, ou seja, a maioria dos enunciados dos referidos problemas ndo possuem o
apoio visual necessario para a resolucdo, como imagens, graficos ou tabelas. Na
analise realizada, sete problemas sao acompanhados de tabela; um traz apoio visual
de imagem, e, outro, de grafico cartesiano. Apesar de a diversidade de
representacfes matematicas ser essencial para a aprendizagem dos estudantes
(BRASIL, 2018), nossa investigacdo mostra que esse fato € pouco explorado pelos
autores das obras analisadas, no que se refere ao conceito de Concentragcdo Comum

de Solugoes.

Por sua vez, em relacdo as formas de representacfes matematicas solicitadas
nos problemas, dos quarenta e um problemas resolvidos e propostos, quinze
requerem a resolucdo de calculos com valores numéricos em forma de numeros
naturais, e vinte e seis requerem a resolucéo de céalculos numéricos com valores em
forma de numeros 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 ndo requerem conversao de unidades de

medida.
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Foi perceptivel, na andlise, que vinte e seis problemas de Concentracéo
Comum de Solugdes investigados nos livros didaticos envolvem calculos com
nameros decimais. Esteves e Souza (2012) explicitam que as dificuldades dos
estudantes com relacdo a aprendizagem dos nimeros decimais sédo de dois tépicos,
conforme levantamento pela maioria dos professores: a falta de compreenséo do que
0S numeros decimais representam e de como fazer a divisdo com eles. Os autores
mencionam a comparagdo que os estudantes fazem dos nimeros decimais com 0s
nameros naturais, pois enxergam os decimais como naturais separados por virgula.
Dessa forma, eles tém dificuldade de compreender os numeros decimais como
pertencentes a outro conjunto numeérico. Para os autores, o fator predominante é que,
possivelmente, a falta de compreensao conceitual e do sistema posicional decimal

seja a causa dos erros dos estudantes em relagdo aos numeros decimais.

Também é possivel inferir que todas as situacées-problema de Concentracdo
Comum de Solugdes envolvem unidades de medida de capacidade e massa, sendo
que, dos quarenta e um problemas analisados, vinte e um requerem a Converséao 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 situa¢cdes do mundo real, mas nem sempre Sao
percebidas de forma clara. Posto isto, os autores destacam a urgéncia de os
estudantes notarem a presenca desse saber matematico nas praticas sociais, na
conexdo com outras areas do conhecimento, e em outros campos da propria
matematica, evidenciando a necessidade desse conhecimento para o pleno exercicio

da cidadania.

As analises mostram a presenca de ideias e conceitos matematicos, como
Multiplicacdo, Divisdo, Unidades de medida de massa e capacidade, NUmeros
decimais, Converséo de unidades de medida de capacidade, e interpretacéo de tabela
ou gréfico envolvido nas situacdes de solugdo comum de solucdes. Ou seja, ideias,
conceitos e representacdes matematicas sdo necessarios para a resolucado de
problemas de Concentragcdo Comum de Solucdes. Tal fato, além de evidenciar a
interlocucéo entre as disciplinas de Matemética e Quimica, corrobora Scott (2012), no
que se refere a dificuldade dos estudantes ao resolver tarefas de quimica em
decorréncia de incompreensdes das operacdes matematicas basicas, como divisao e

multiplicacéo, principalmente quando usadas em conjunto com fragdes ou proporgoes,
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que, por sua vez, estdo associadas ao conceito de Concentracdo Comum de

Solugoes, foco desta pesquisa.

Em relacdo a contextualizacdo que se faz presente nos problemas de
Concentragdo Comum de Solucdes analisados nesta pesquisa, podemos afirmar que
ela é usada como exemplificacéo e descricdo de fatos ou situa¢cdes do cotidiano, com
0 intuito de 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 Solucdes presentes nos rotulos de produtos alimenticios,

medicamentos, visando a uma vida mais saudavel.

Ainda em relag&o ao contexto dos enunciados, das sessenta e nove questdes
analisadas, todas elas distintas, quinze trouxeram cenarios referentes as solucées
quimicas de NaOH, HCI, NaNOs, entre outras. Porém, deste total de situagbes
investigadas, percebemos cinquenta e quatro relacionadas a contextos da realidade
dos estudantes, como Medicamentos, Alimentos, Bebidas, entre outros. Esse fato é
considerado positivo, pois atende as consideracdes e orientacdes dos documentos
educacionais (BRASIL, 2018; PARANA, 2008), no que diz respeito & contextualizac&o.

5 Consideracdes finais

Esse trabalho teve como objetivo principal analisar e classificar situagoes-
problema de Concentragdo Comum de Solu¢cbes presentes em livros didaticos de
Quimica, com respaldo na Teoria dos Campos Conceituais. As analises indicam que
essas situacdes pertencem ao Campo Conceitual Multiplicativo na classificacdo de
Proporcéo Simples. Tais situagdes recebem variagdes em subclasses, como Parti¢éo,
Multiplicacdo um para muitos, Cota e Quarta proporcional.

Das sessenta e nove questdes analisadas, trinta e trés pertencem a Proporcéo
Simples do tipo Particdo, que se configura como a porta de entrada para a
formalizacdo do conceito matematico de diviséo; ja a classe menos contemplada nas
obras analisadas é a Cota. Ainda, destacamos que Santos e Mol (2016) nao
contemplam a classe Multiplicacdo um para muitos; Mortimer e Machado (2016) nao
contemplam as classes de Cota e Quarta proporcional; e Ciscato et al (2016) nao
contemplam a classe de Quarta proporcional, ou seja, a variedade de situagdes nem

sempre é contemplada nas obras analisadas.
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Nesse sentido, sugerimos aos professores que considerarem a variedade de
situacdes de Concentracdo Comum de Solucdes para serem propostas aos seus
estudantes, conforme informacfes e situacdes-problema apresentados nessa
pesquisa, uma vez que, com base em Vergnaud (1993), é a variedade de situacdes

gue podera proporcionar a aprendizagem de forma efetiva aos estudantes.

Assumimos que se faz necessario oportunizar uma variedade de situacdes ao
estudante, no sentido de sua classificacdo e de diversidade de contextos,
representacdes e ideias matematicas envolvidas, pois, desse modo, as situacdes-
problema de Concentragdo Comum de Solucdes a serem propostas possibilitardo
ampliacdo e desenvolvimento de novos esquemas pelos estudantes, associados a

conceitos matematicos.

A analise realizada mostra que o conceito de Concentragdo Comum €
interigado ao Campo Conceitual Multiplicativo, e que a diversidade de situacdes
envolvendo esse conceito, para além da aprendizagem em Quimica, proporciona aos
estudantes o aprimoramento de ideias, conceitos e representacdes matematicos,
entre eles: divisdo, multiplicacdo, proporcdo, nameros decimais, fragdes, funcéo,
volume, conversdo de unidades de medida, graficos cartesianos, interpretacdo de

tabelas e resolucéo de equacdes algébricas.

Em relacdo as formas de representacdes apresentadas nos quarenta e um
problemas resolvidos e propostos nos livros didaticos analisados, temos que trinta e
dois deles apresentaram apenas enunciado em lingua natural; portanto, a maioria nao

€ enriquecida com apoio visual, a saber, imagens, gréaficos ou tabelas.

Nesse sentido, as situacOes-problema da disciplina de Quimica,
especificamente as de Concentracgdo Comum de Solu¢des analisadas nesta
investigagdo, representam um cenario de oportunidades para auxiliar 0 uso e o
aprimoramento de conteudos da disciplina de Matematica. Tal fato vai ao encontro da
abordagem citada pelas DCE (PARANA, 2008) de Matematica e Quimica, que
incentivam a articulacédo de disciplinas cujos conceitos, teorias e praticas articulados

enriquecem a compreensao dos estudantes.
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