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Resumo: A investigacdo aqui apresentada tem como objetivo discutir o conceito de
Concentracdo Comum de Solugdes de Quimica como um elemento do Campo Conceitual
Multiplicativo. Para tanto, a luz da Teoria dos Campos Conceituais, especificamente a partir
das classes de situagbes do Campo Conceitual Multiplicativo, estabelecido por Gérard
Vergnaud, sdo analisadas situagdes de Concentragdo Comum de Solugdes de Quimica,
apresentando esquemas sagitais, classificagdo, ideias, representagbes e conceitos
matematicos presentes nestas situacdes. As analises mostram que tais situagdes de quimica
sdo classificadas como Proporgdo Simples e admitem quatro subclasses: multiplicagdo um
para muitos, particdo, cota e quarta proporcional. Para além da importancia da Matematica
para a Quimica, mostra-se a relevancia da Quimica para a Matematica, pois situacdes de
Concentracdo Comum de Solugbes oportunizam aos estudantes o estudo e a aplicabilidade
de ideias e conceitos matematicos em situagdes com contexto do cotidiano, envolvendo
composicdo de alimentos, bebidas, produtos de limpeza e medicamentos.

Palavras-chave: Didatica da Matematica. Propor¢cdo Simples. Concentragdo Comum de
Solugdes.

Resumen: La investigacion aqui presentada tiene como objetivo discutir el concepto de
Concentracion Comun de Soluciones Quimicas como elemento del Campo Conceptual
Multiplicativo. Para ello, a la luz de la Teoria de Campos Conceptuales, especificamente
basada en las clases de situaciones del Campo Conceptual Multiplicativo establecidas por
Gérard Vergnaud, se analizan situaciones de Concentracion Comun de Soluciones Quimicas,
presentando esquemas sagitales, clasificacion, ideas, representaciones. y conceptos que los
matematicos presentan en estas situaciones. Los analisis muestran que este tipo de
situaciones quimicas se clasifican como de proporcion simple y admiten cuatro subclases:
multiplicacién uno a muchos, particién, cuota y cuarta proporcional. Ademas de la importancia
de las Matematicas para la Quimica, se muestra la relevancia de la Quimica para las
Matematicas, ya que las situaciones de Concentracion Comun de Soluciones brindan a los
estudiantes la oportunidad de estudiar y aplicar las ideas y conceptos matematicos en
situaciones del contexto cotidiano, que involucran la composicion de los alimentos, bebidas,
productos de limpieza y medicamentos.

Palabras clave: Didactica de las Matematicas. Proporcion simple. Concentracion de
Soluciones Comunes.

Abstract: The investigation presented here aims to discuss the concept of Common
Concentration of Chemical Solutions as an element of the Multiplicative Conceptual Field. To
this end, in the light of the Theory of Conceptual Fields, specifically based on the classes of
situations of the Multiplicative Conceptual Field established by Gérard Vergnaud, situations of
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Common Concentration of Chemistry Solutions are analyzed, presenting sagittal schemes,
classification, ideas, representations and concepts mathematicians present in these situations.
The analyzes show that such chemistry situations are classified as Simple Proportion, and
admit four subclasses: one-to-many multiplication, partition, quota and fourth proportional. In
addition to the importance of Mathematics for Chemistry, the relevance of Chemistry for
Mathematics is shown, as situations of Common Concentration of Solutions provide students
with the opportunity to study and applicability of mathematical ideas and concepts in situations
with everyday context, involving composition of food, drinks, cleaning products and medicines.

Keywords: Mathematics Didactics. Simple Proportion. Common Solutions Concentration.

Recebido em 18/07/2025
Aceito em 20/11/2025

CONSIDERAGOES INICIAIS

A Matematica esta presente em diversas Ciéncias, dentre elas a Quimica.
Pesquisas (Scott, 2012; Gungstone & Champagne, 1990) revelam a necessidade de
ideias, representagcbes e conceitos matematicos para a compreensao de conceitos
quimicos. Segundo Gungstone e Champagne (1990), as dificuldades de estudantes
ao resolverem situacdes de Quimica estdo associadas a falta de compreensao de
ideias e de operagdes matematicas, como divisdo, multiplicacéo, fracdo, proporcéo,

conversao de numeros decimais e de unidades de medida.

Diante disso, nesta pesquisa, buscamos mostrar conexdes existentes entre a
Matematica e a Quimica a partir do Campo Conceitual Multiplicativo, um dos campos
conceituais mais bem estruturados por Gérard Vergnaud para a area de Matematica
(Vergnaud, 1996), abordado desde os anos iniciais' do Ensino Fundamental.
Particularmente, o foco deste estudo recai no conceito quimico de Concentracao
Comum de Solugbes e sua associagdo com situagdes, ideias, conceitos e
representacdes do Campo Conceitual Multiplicativo.

A Concentracdo Comum de Solucdes é expressa pela razdo entre a massa do
soluto e o volume de uma solugdo (Echeverria, 1996), e trata-se de um conceito

" No sistema de ensino brasileiro, os Anos Iniciais do Ensino Fundamental compreendem estudantes
de 6 a 10 anos de idade.
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previsto, pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), para ser estudado na
22 série? do Ensino Médio na disciplina de Quimica. As situagcdes de Concentragdo
Comum de Solucgdes necessitam, para sua resolugao, das operagdes de multiplicagao
e divisao.

De acordo com Niezer, Foggiatto e Sauer (2016), geralmente, os conceitos
envolvendo Concentracdo Comum de Solug¢des sao abordados em materiais didaticos
com énfase em calculos e aplicagdes de formulas, com raras relacbes com a vida
cotidiana. No entanto, observa-se (Mortimer & Machado 2016; Santos, 2016; Ciscato
et al., 2016) que as situagbes de Concentracdo Comum de Solu¢cdes podem ser
contextualizadas com diversos temas do cotidiano dos estudantes, tais como

composicao de alimentos, bebidas, produtos de limpeza e medicamentos.

Segundo Vergnaud (1990), € a partir de uma variedade de situagbes que um
conceito adquire sentido para o sujeito. Nesse contexto, aa questao de pesquisa que
orienta este estudo é: quais caracteristicas as situagcdes de Concentragdo Comum de
Solugdes possuem para serem classificadas como situagcdes do Campo Conceitual

Multiplicativo?

Para responder a tal questdo, o artigo tem por objetivo discutir o conceito de
Concentraggo Comum de Solugdes como um elemento do Campo Conceitual
Multiplicativo. Para tanto, sdo analisadas e exemplificadas, por meio de situagdes de
Concentragdao Comum de Solugdes, as diferentes classes de situagdes multiplicativas,
juntamente com ideias, representagdes e conceitos matematicos associados a este

conceito quimico.

REFERENCIAL TEORICO

O Campo Conceitual Multiplicativo compreende um conjunto de situagdes,
conceitos, relacdes, propriedades, representagcdes simbdlicas e operacdes de

pensamento, conectados uns aos outros. O conjunto de situagbes neste campo

2 No sistema de ensino brasileiro, a 22 série do Ensino Médio compreende estudantes de 16 anos
de idade.
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envolvem as operacdes matematicas de multiplicagao e/ou divisao para sua resolugao
(Vergnaud, 1996).

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) proporciona ao professor um olhar para
o modo de selecgdo e organizagao de situagdes, as quais permitem proporcionar novas
aprendizagens aos estudantes. Ao mesmo tempo, a TCC possibilita a analise dos
esquemas dos estudantes, relativos a estas situagdes.

No que se refere a complexidade das situagdes, Vergnaud (2009) observa que as
situagdes multiplicativas mais simples sdo aquelas nas quais o multiplicador tem
apenas um algarismo. Porém, a dificuldade do estudante em operag¢des de adigcéo
com reserva tende a repercutir também na resolugdo de multiplicagdes. Além disso, a
complexidade pode ser intensificada quando envolve diferentes bases numeéricas
(como base dez ou base trés) e, ainda, quando exige compreensao da decomposi¢ao
aditiva da multiplicagdo, bem como da propriedade distributiva da multiplicagdo em
relagéo a adigao.

A multiplicagao por um numero de muitos algarismos, com ao menos um algarismo
a esquerda dos algarismos das unidades diferente de 1, pressupbée uma dupla
decomposicdo aditiva e multiplicativa. Ademais, em relagdo a multiplicagéo, Vergnaud
(2009) esclarece que os zeros intercalares do multiplicando representam menor
dificuldade ao estudante, do mesmo modo que a presengca de uma virgula no
multiplicando. Os zeros intercalares no multiplicador e a presenga de uma virgula
representam aos estudantes uma complexidade maior para resolver tais situagdes,
isto porque: (i) multiplicar um numero com virgula significa multiplicar por um numero
nao inteiro e, portanto, € um problema multiplicativo mais complexo; (ii) o algoritmo da
multiplicagdo, contendo um numero com virgula, compreende um emaranhado de
transformacgdes multiplicativas que ndo sdo bem compreendidas pelos estudantes, até

mesmo ao concluir o ensino elementar.

Para as situagdes envolvendo a divisdo, as situacdes mais complexas estdo
relacionadas ao tipo de numero usado como divisor, podendo ser um numero com
muitos digitos, um numero decimal ou um decimal menor do que 1. No plano das
regras operatérias, a divisdo é a mais complexa dentre as quatro operagdes, uma vez

que envolve adigdo, subtragao, multiplicagao e a busca pela divisdo ao mesmo tempo.
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Assim, € comum que muitos estudantes ndo a dominem adequadamente ao final dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, nem que a divisdo por um numero decimal se
mostre, frequentemente, fora do alcance da maioria nessa etapa escolar (Vergnaud,
2009).

Em vista do exposto, defende-se que a multiplicagdo n&o seja apresentada ao
estudante somente como uma soma de parcelas iguais, mas que abranja outras ideias
que perpassam a multiplicagéo, tais como a proporcionalidade, divisdo, combinatéria
e organizacéo retangular (Vergnaud, 2009). As situag¢des pertencentes ao Campo
Conceitual Multiplicativo s&o estabelecidas como um conjunto das situagbes que
envolve uma (ou mais) multiplicacdo e/ou divisdo. Esse campo conceitual divide-se
em duas categorias — Isomorfismo de Medidas e Produto de Medidas (Vergnaud,
2009) — as quais podem ser analisadas a partir de uma subdivisdo em classes e
subclasses, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1.

Classes de situagdes do campo conceitual multiplicativo

Campo Categorias Classes Subclasses
Multiplicagdo um para muitos
Proporgao simples COta.‘
Isomorfismo de Particao
medidas  (relagéo Quarta proporcional
quaternaria) Um para muitos

Estrutura Proporgao multipla Muitos para muitos

multiplicativa Fungao bilinear Fungao bilinear
Configuragéo retangular
Combinatéria

Relacdo desconhecida
Referido desconhecido
Referente desconhecido

Produto cartesiano

Produto de medidas
(relagao ternaria) Comparacao
multiplicativa

Fonte: adaptado de Vergnaud (1996).

Considerando a natureza do conceito quimico foco desta pesquisa (Concentragao
Comum de Solugdes), este artigo aborda as situagdes relacionadas ao isomorfismo
de medidas, especificamente, envolvendo a propor¢cdo simples. Para Vergnaud
(2009), no isomorfismo de medidas, a relagdo € quaternaria por considerar quatro
quantidades, sendo duas quantidades de medidas de certo tipo e duas outras medidas

Tangram, Revista de Educagcao Matematica, Dourados - MS, V.09, e026001. Universidade Federal da 6
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de outro tipo, funcionando como a base dos conceitos de propor¢ao. A classe de
proporgao simples esta dividida em quatro subclasses, identificadas pelos seguintes
codigos: (P1) multiplicagdo um para muitos, (P2) particdo, (P3) cota e (P4) quarta

proporcional.

Segundo Echeverria (1996), o conceito de solugbes auxilia na aprendizagem de
inumeros conceitos quimicos e possibilita a compreensdo de ideias relativas a
misturas, substancias, liga¢gées quimicas, modelo corpuscular da matéria, interagao
quimica. Tais ideias podem ser estudadas/analisadas por meio de situagoes
contextualizadas, condizentes ao cotidiano dos estudantes (Mortimer & Machado,
2016; Santos, 2016; Ciscato et al., 2016).

A concentracdo de uma solucdo pode ser expressa de diferentes formas, e
normalmente é quantitativa (Brow et al., 2005). Pode ser concentragdo comum (C),
concentragdo molar (M), densidade absoluta (d) etc. O que diferencia cada expresséo
de concentragao sao as diferentes grandezas que se relacionam. As quantidades de
soluto, solvente e solugdo podem ser expressas em massa (g, kg etc.), volume (ml, |,

cm? etc.) ou em nimero de mols (Fiorotto, 2014).

Desse modo, os termos concentrado e diluido sao utilizados para representar
quantitativamente as porg¢des que estio relacionadas ao soluto e ao solvente. Quando
se tem uma solug&o 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) conceituam diluigdo como “um processo
de preparagao de solugbes menos concentradas a partir de outras mais concentradas

em relagdo ao soluto”.

Conforme Fiorotto (2014), a Concentragdo Comum de Solugdes expde a massa
de soluto presente em um determinado volume de solugdo, e se utiliza a massa em
gramas e o volume em litros. O significado fisico para Concentragdo Comum de
Solugbes demonstra quantos gramas de soluto existe em cada litro de solugéo. A

equacéo C = % € a representacao matematica da Concentracdo Comum de Solucgdes,

em que m representa a massa do soluto, V representa o volume da solugdo e C a

concentragao comum.

TR Tangram, Revista de Educagcao Matematica, Dourados - MS, V.09, e026001. Universidade Federal da 7
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No que tange a definicdo relacionada a conversdo em quantidade de matéria,
apresentam-se trés grandezas: concentragdo 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, é possivel calcular a quantidade de matéria em
determinado volume. Em decorréncia disso, tem-se a Concentracdo em quantidade
de matéria como um fator de conversao entre volume da solu¢cdo e quantidade de

matéria do soluto (Brow et al., 2005).

As situagdes que envolvem o conteudo de Concentragcdo Comum de Solugdes
também podem levar as generalizagdes matematicas, possibilitando ao estudante
atentar-se as quantidades, relaciona-las e verificar sua variagdo. Nesse sentido, “as
diferentes situacdes-problema permitem estimular o estudante a olhar criticamente
para determinadas situacdes e, por meio delas, olhar para as quantidades, construir
generalizagdes e relagdes funcionais” (Mestre & Oliveira, 2014, p. 43).

Considerando os apontamentos relacionados as situacdes de Concentragao
Comum de Solugdes e o fato de que, para sua resolugdo, sao necessarios conceitos
pertencentes ao Campo Conceitual Multiplicativo, a Tabela 2 apresenta exemplos de
situagoes classificadas como Propor¢ao Simples, acompanhadas de seus respectivos
esquemas sagitais, conforme proposto por Vergnaud (2009).

Tangram, Revista de Educagcao Matematica, Dourados - MS, V.09, e026001. Universidade Federal da 8
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Tabela 2.

Subclasses de proporcao simples e situagdes de CCS

(P1) Multiplicagao um para muitos

(P2) Cota

Qual a massa de nafazolina para um frasco de
cloridrato de nafazolina (0,25mg/ml) contendo 15
ml? (Lisboa, 2016, p. 17).

C =0,25mg/ml

i

Volume (ml) ‘ Massa (mg)

1 0,25
15 X

Calcule o volume de uma solugéo que possui 100
g de um sal com concentragdo de 2g/ml (Santos,
2016, p. 70).

C=2g/ml
Volume (ml) | Massa (g)
1 2
x 100

(P4) Quarta proporcional

(P3) Particao

O leite € um alimento rico em calcio. Sabendo
que em 200 ml de leite ha 335 mg de Calicio,
determine a quantidade de Célcio ingerida, em
mg, por um individuo que consome diariamente
600 ml de leite (Lisboa, 2016, p. 22).
C=1,675mg/ml
3
Volume (ml) | Massa (mg)
200 335

600 x

Fonte: adaptado de Autor (2021).

Calcule a concentragdo de uma solugdo de
medicamento com volume de 20ml, que possui
300mg de diclofenaco de potassio (Lisboa, 2016,
p. 22).

C = desconhecida

Volume (ml) ‘ Massa (mg)
1 X
20 300

As diferentes situagdes apresentadas na Tabela 2 explicitam que as situagdes de

Concentraggo Comum de Solugdo estdo associadas ao Campo Conceitual

Multiplicativo, pois séo classificadas como Proporcdo Simples, apresentando a

variedade de suas quatro subclasses (Vergnaud, 1996).

Os esquemas sagitais da Tabela 2 sao distintos, uma vez que a posigao da

incégnita “x” varia entre eles. Por consequéncia, os calculos matematicos a serem

realizados pelos estudantes em busca do valor relacionado a incognita s&o diferentes.

A interpretacdo de cada enunciado possibilita, portanto, a mobilizacdo de novos

esquemas, relacdes e formas de raciocinios por parte dos estudantes.

" Grande Dourados, e-ISSN: 2595-0967
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Entre as abordagens qualitativas, tem-se a pesquisa documental, na qual o
pesquisador interpreta informagdes e tendéncias da fonte primaria sob um olhar critico
para promover uma reflexado sobre o tema especifico que se pretende analisar (Ludke
& Andre, 1986). Para tanto, é necessaria a delimitagao prévia dos objetivos do estudo
e das informacdes que se deseja analisar no documento. No caso desta pesquisa, o
foco recai sobre situacdes referentes ao conteudo de Concentracdo Comum de
Solugdes, interpretadas como situagées do Campo Conceitual Multiplicativo.

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. Dessa maneira, pode-se interpretar como uma analise qualitativa das
fontes. Apds a determinacéo do tema e dos objetivos que se deseja atingir, elencam-
se os elementos e/ou dados da analise, neste caso, a luz da Teoria dos Campos
Conceituais. 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.

Sendo assim, tendo como foco o estudo de situagées de Concentragcdo Comum
de Solugdes, para a presente pesquisa, sao utilizados, como fonte documental, os
livros didaticos de Quimica do Ensino Médio brasileiro, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro e de Material Didatico (PNLD)? para o ano de 2018, objetivando
extrair deles informagdes necessarias para responder a seguinte questdo de
pesquisa: Como se caracterizam as situagdes de Concentragcdo Comum de Solugéo

associadas ao Campo Conceitual Multiplicativo?

ANALISES E DISCUSSOES

3 Programa conduzido pelo Ministério da Educagéo do Brasil destinado a avaliagio de obras didaticas
distribuidas para as escolas publicas do pais. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld.
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Nesta secdo, é apresentada uma analise de duas situagdes de Concentragao
Comum de Solugdes, as quais sao classificadas como Propor¢ao Simples. Autor
(2021) identificou que todas as situagbes envolvendo Concentragdo Comum de
Solugdes podem ser interpretadas como constituintes do Campo Conceitual
Multiplicativo, pois, para a resolucdo deste tipo de situacdo, requer elementos e

conceitos inerentes a este campo conceitual.

Desse modo, os enunciados destas situagdes foram analisados, classificados e
interpretados a luz da TCC, considerando aspectos relacionados a classe de
Proporcdo Simples, as representacdes simbdlicas presentes nos enunciados e a
variabilidade das classes que aparecem nessas situacdes. Para fins deste estudo, sdo
apresentadas duas situagdes com estruturas distintas do ponto de vista da TCC,
seguidas de seus respectivos esquemas sagitais e das analises que justificam sua
identificacdo como pertencentes a subclasses distintas do Campo Conceitual

Multiplicativo.

A Figura 1 apresenta a situagéo 1 (S1) que compreende trés itens para a resolugéao
e traz as informagdes no formato de tabela. Esta situagdo, em cada um de seus itens,

permite analisar as classes de Cota, particao e multiplicagdo um para muitos.

Com base nas relagdes estabelecidas para a determinacdo da concentracdo de solugdes, copie o
quadro a seguir em seu caderno e complete-o corretamente.

Férmula do | Massa do | Volume da | Concentragéo
Soluto Soluto(g) Solugéo (L) Comum (g/L)
a) NaOH 80 5 ?
b) C6H1206 ? 5 10
C) NaNO3 85 ? 170

Figura 1. Enunciado da Situagéo 1 — S1
Fonte: Ciscato et al. (2016, p. 35).

A situacdo S1 apresenta, em seu contexto, concentracdo de trés substéncias
distintas: NaOH (Hidroxido de Sodio), CeH1206 (Glicose) e NaNOs (Nitrato de Sodio).
As grandezas envolvidas no item (a) sdo massa e volume, sendo necessaria a
resolugdo por meio da divisdo entre o valor da massa pelo valor do volume para

encontrar o valor da concentragcéo, envolvendo conceitos da subclasse de particao.

TR Tangram, Revista de Educagcao Matematica, Dourados - MS, V.09, e026001. Universidade Federal da 11
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No item (b) de S1, as grandezas apresentadas referem-se ao valor da
concentracdo e do volume, sendo requerido o valor da massa, podendo ser obtido
pela multiplicagdo do valor da concentragdo pelo valor do volume, envolvendo
conceitos que permitem classificar como multiplicagdo. Ja no item (c), sdo expressos
os valores da massa e concentragao, solicitando o valor do volume, que pode ser
obtido por via da operagao de divisdo do valor da massa pelo valor da concentracao,
o que permite classificar como Cota. Considerando as informagdes do item (a) de S1,

pode-se organizar o seguinte esquema sagital:

C=desconhecida (1)
| 1
Volume (L) Massd ()
1 X
5 80

Para esta situagao, a partir da analise horizontal, é possivel identificar o valor do
operador-funcdo. No entanto, €, ainda, preciso olhar para o escalar 5 que, na mesma
grandeza, faz passar o volume de 5 L para 1 L. De modo analogo, quando se observa
a grandeza massa e se aplica 0 mesmo escalar 5, obtem-se x = 16g. A partir do

esquema sagital, tem-se as seguintes relagdes e calculos matematicos:

1L > x x X 5L =80g x 1L _ 80g x 1L x = 16g

= 2
5L - 80g X 51, (2)

O item (a) de S1 pode ser classificado como Proporgao Simples - Particdo. A
analise horizontal é mais delicada, pois implica ndo somente a nogao de relagao
numeérica, como também o quociente de dimensdes. Logo, busca-se por um operador-
funcdo que permita passar de uma grandeza para outra. A saber, passa de volume
para Massa, que, na Quimica, é representado pela concentragdo. Desse modo, tem-
se a seguinte interpretacédo: se em 1L de solugado, tem-se 16g e, em 5L de solugéo,
tem-se 80g; portanto, conclui-se que a constante de proporcionalidade é 16g/L, dada

~ . 80g 16g ~
pela expressao: o = v que representa o operador-funcao.
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Assim, nota-se que o volume de 5L possui 80g de massa de NaOH, com uma
concentragdo comum de 16g/L, respondendo a pergunta do enunciado do item (a) de
S1. A partir do referido item (a) e dos dados expostos no esquema sagital anterior, &
possivel, entdo, analisar os operadores vertical (escalar) e horizontal (operador-

fungéo), conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3.

Operador vertical e horizontal de S1, item (a)

Operador vertical Operador horizontal

1L 169

T @ T@ 1 litro de soluggo —— > 16 g

5 litros de solugdo ——» 80¢g

Na primeira coluna (volume) identifica-se o | Sabendo que em 1 L de solugdo tem 16 g de
escalar 5, que permite obter 16 g de NaOH | NaOH, obtemos que o operador-fung¢éo € dado
em 1 litro de solugao. por C=16 g/L.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

Na relacdo vertical, realizam-se operagdes entre as grandezas de mesmo tipo
(que estdo na mesma coluna) e sédo estendidas as grandezas do outro tipo (segunda
coluna), o que significa usar — na coluna das gramas — a operagao que expressa a
passagem de 5 para 1 litro da primeira coluna. Ja na relagdo horizontal,
diferentemente da relacdo anterior, os operadores horizontais possuem dimensao,
visto que a concentragdo €& expressa em gramas por litro. Considerando as

informagdes da Tabela 3, observa-se o seguinte esquema sagital para o item (b):

C =10qg/L
g 3)

vO|um|e (L) Massi (9)
1 10
5 X
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O item (b) de S1 pode ser classificado como Multiplicagdo Um para Muitos. Esta
situagcdo precisa da obtengdo do valor da massa. A partir do item (b), isto &, do
problema e dos dados expostos no esquema sagital anterior, € possivel analisar os
operadores vertical (escalar) e horizontal (operador-fungéao), conforme apresentado
na Tabela 4.

Tabela 4.

Operador vertical e horizontal de S1, item (b)

Operador vertical Operador horizontal

1 litro de =+ 10 g
ON ORI

SL 3049 5litrosde ——— 5 50g

solugao

Na primeira coluna (volume) identificamos o | Sabendo que em 1 L de solugéo tem-se 10 g de
escalar 5, que permite obter 50g de CeH1206 | CsH1206, obtemos que o operador-fungéo € dado por
em 5 litros de solugéo. C=10g/L.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

Na relagao vertical, o foco deve ser dado para as grandezas de mesmo tipo (que
estdo na mesma coluna) e sdo estendidas as grandezas do outro tipo (segunda
coluna). De acordo com a Figura 5, para determinar o valor de x gramas, realiza-se a
multiplicagao de 5 pelo operador (x5). Em outras palavras, aplica-se, na coluna das
gramas, a operagao que expressa a passagem de 1 para 5 litros da primeira coluna;
ao passo que, na relacédo horizontal, os operadores horizontais possuem dimensao,
visto que a concentragao € expressa em gramas por litro, isto €, 10g/L. Considerando

as informagdes do item (c) de S1, analisa-se o seguinte esquema sagital.

C =170g/L
9 4)

vO|umL (L) ‘ Massi (9)
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1 170
X 85

No que tange ao item (c) de S1, ele pode ser classificado como Cota. A partir dos
dados compreendidos no esquema sagital anterior, analisa-se os operadores vertical
(escalar) e horizontal (operador-fungcédo) de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5.

Operador vertical e horizontal de S1, item (c)

Operador vertical Operador horizontal

1L 170g x 170g/L

1litrode ———— 3 1709

ONSORNE
0,5L 85¢ 0,5 litro d5 g

—_—
solugao

Na segunda coluna (massa) identificamos o | Sabendo que em 1 L de solugéo tem-se 170 g de
escalar 2, que permite obter 0,5 L de solugdo | NaNO3, obtemos que o operador-fungéo é dado por
com 85 g de NaNO3. C=170g/L.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

No operador vertical, apresentam-se grandezas de mesmo tipo (que estdo na
mesma coluna) e sédo estendidas as grandezas do outro tipo (segunda coluna). Ao
observar a Figura 7, que busca determinar o valor de x litros, foi realizada a divisdo
de 170 pelo operador (+2). Explicando de outra forma, foi aplicada, na coluna das
gramas, a operagao que expressa a passagem de 1 para 0,5 litros da primeira coluna.
No operador horizontal, as dimensdes sao diferentes, ja que a concentragdo é

expressa em gramas por litro, logo, 170g/L.

O enunciado é apresentado em lingua natural, mostrado como Concentragao
Comum de Solugédo, em que ha o valor de 1,5 g de fluoreto dissolvido em 1000L de

solucado. Assim, destaca-se a presenca de numeros naturais, decimais e poténcia para
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expressar os valores numéricos. A situagdo S2 apresenta, em seu contexto, a

concentracao de calcio no leite:

O leite € um alimento rico em calcio (Ca). Sabendo que em 200ml de leite ha 335
mg de Ca, determine a quantidade de Ca ingerida, em mg, por um individuo que
consome diariamente 300ml de leite e calcule a concentragé&o de Ca no leite em
g/L. (Lisboa, 2016, p. 22).

Logo, as grandezas envolvidas no problema s&o Concentracdo e Volume e
relaciona ideias das subclasses de Particdo e Quarta proporcional. No que diz
respeito ao esquema sagital para a situagado da quantidade de calcio, sendo a Razao
dada por 1,7 tem-se:

Raz&do=1,7mg/mL

(®)

' !
Volume (mL) Massd (mg)
200 335

300 X

Nota-se, no esquema sagital, que a razao foi calculada pela divisdo do valor da
massa pelo valor do volume (335 + 200 = 1,675), trata-se da Concentragcdo Comum
de Solugdo. A partir desse esquema sagital, tem-se as seguintes relagdes e calculos

matematicos:

200mL — 335mg X X 200mL = 300mL X 335mg _300mL x 335mg  x =502,5mg

200mL (©)
300mL - x

Desse modo, observa-se que 502,5mg € a massa de Calcio que um individuo vai
ingerir ao tomar 300mL de leite, respondendo ao primeiro questionamento da situagao
(determine a quantidade de Ca ingerida, em mg, por um individuo que consome

diariamente 300ml de leite).

No operador vertical, sdo realizadas operagdes entre as grandezas de mesmo tipo
(que estdo na mesma coluna) e sao estendidas as grandezas distintas (segunda
coluna). Para determinar o valor da massa em 300mL, foi feita a multiplicacdo de 335
pelo operador (x1,5); logo foi aplicada, na coluna das massas, a operagdo que
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expressa a passagem de 200 para 300 ml da primeira coluna. Os operadores verticais

nao possuem dimens&o: sdo escalares.

O operador horizontal possui dimens&o que, segundo Vergnaud (2009, p. 203),
“sao fungbes que expressam a relagdo entre medidas de categorias diferentes”. Tal
fato conduz a utilizagdo da relagédo verbal mg por mL, como pode-se observar na
Tabela 6, na qual, para determinar o valor da massa de Calcio em 300mL de leite,

aplica-se a fungéo (x1,675 por mL) a quantidade de 300mL.

Tabela 6.

Operador vertical e horizontal de S2, item (c)

Operador vertical Operador horizontal

X 1,675mg/mL
200 mL 1709

200 ml leite —————— 335mg

S T

300 mL 85¢g 300 ml leite —— » 502,5mg

calcio

Na primeira coluna (volume) identificamos o | Sabendo que para um volume de 200mL de leite
escalar 1,5, que permite identificar o valor da | tem-se 335mg de Calcio e em 300mL de leite, tem-
massa, obtendo 502,5mg de Calcio para um | se 502,5mg de Calcio, obtendo o operador-fungao
volume de 300mL de leite. dado por 1,675mg de Calcio por mL de leite.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

Os valores da unidade ou taxa nao sao explicitados no enunciado e, portanto, &
classificado como Proporgao Simples Quarta Proporcional. Neste tipo de problema,
existe a possiblidade de utilizagdo da propriedade linear de proporcionalidade,
calculando a razdo entre as grandezas de medidas da massa e do volume. Essa
situacdo pode ser resolvida pela regra de trés e aplicagdo de uma propriedade das

proporcionalidades: o produto dos meios € igual ao produto dos extremos.

Em relag&o a concentragcdo de Ca no leite em g/L, o valor da concentragao é
solicitado em g/L do Calcio no leite. Como ja se sabe que 200mL é igual a 0,2L e que
335mg equivalem a 0,335g, é determinado, entdo, o valor da concentragdo, dividindo
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o valor da massa do soluto pelo volume da solugédo. Desse modo, o esquema sagital
para a segunda parte do problema € o seguinte:

C=desconhecida (7)
| y
Volume (L) Massd ()
1 X
0,2 0,335

Para essa situacéo, a partir da analise horizontal, identifica-se o valor do operador-
funcdo, portanto, da Concentragdto Comum de Solugdes. Entretanto,
fundamentalmente, & preciso olhar para o escalar 5 que, na mesma grandeza, faz
passar o volume de 0,2L para 1 L. De modo equivalente, quando se observa a
grandeza massa e aplica-se 0 mesmo escalar 5, obtém-se x = 1,675g. A partir do

esquema sagital, tem-se as seguintes relagdes e calculos matematicos:

1L->xg x X 0,2L = 0,335g x 1L _0,335g x 1L

x =1,675g (8)
0,2L - 0,335g 0,2L

Nesta situagdo, para o operador horizontal, tem-se a seguinte interpretagéo: se,
em 1 L de leite, tem-se 1,675 g de Calcio e, em 0,2L de leite, tem-se 0,335 g, a

constante de proporcionalidade obtida € 1,675g/L, conforme Tabela 7.

Tabela 7.

Operador vertical e horizontal de S2

Operador vertical Operador horizontal
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1Llete —  » 1,675¢g

& [

02L 0,335¢ 02 L leite ——» 0,335g

Na primeira coluna (volume) identificamos o | Sabendo que em 1L de leite tem-se 1,675 g de
escalar 5, que permite obter 1,675 g de | Calcio, obtemos que o operador-fungéo é dado por
Célcio em 1L de leite. C=1,675g/L.

Fonte: Adaptado de Zanella (2016).

A situacéo visa 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, ha a quantidade de massa (em g de Calcio) para 1 L de leite. Em vista disso, a
resolucdo dessa situagdo pode ser realizada de acordo com o sistema sagital
apresentado. Como foi solicitado o valor da concentragdo, a resolucado é feita pela

razao entre a massa e o volume.

CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa mostra que as situagcbes quimicas relativas ao
conceito de Concentracdo Comum de Solugdes podem ser analisadas e classificadas
com base nas relagdes matematicas e nas classes de situacdes do Campo Conceitual
Multiplicativo. Especificamente, o presente estudo revela que tais situagdes sdo do
tipo Proporgédo Simples e admitem quatro subclasses: multiplicagdo um para muitos,

particdo, cota e quarta proporcional.

Em um Campo Conceitual, existe grande variedade de situagdes, e o0s
conhecimentos dos estudantes sdo aprimorados por meio das situagcbes que vao
vivenciando e, gradativamente, dominando. Dessa forma, sédo as situa¢gdées que déo

sentido aos conceitos (Vergnaud, 2009).

Com base em Vergnaud (1990; 2009), o pressuposto deste estudo é que se faz

necessario oportunizar uma variedade de situagdes de Concentracdo Comum de
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Solugdes no contexto escolar, de modo a favorecer a ampliagao e o desenvolvimento

de novos esquemas pelos estudantes, associados a este conceito quimico.

As diferentes situagdes de Concentragcdo Comum de Solugdes analisadas nesta
pesquisa mostram sua articulagcdo com diferentes ideias e conceitos matematicos
essenciais para a sua resolucdo, tais como: operagdes de multiplicacdo, divisao,
numeros naturais, decimais, racionais, unidades de medida de massa e capacidade,
funcdes, volume, conversao de unidades de medida etc.; diferentes representacdes
simbdlicas que permitem representar os conceitos e esquemas de resolugcao, dentre

as quais estéo as representagdes numeérica, algébrica, tabular, grafica.

Os resultados desta pesquisa indicam que as implicacdes didaticas para o ensino
de Matematica e Quimica, com foco nos contextos escolares, ressignificam a
necessidade de contextualizagcido das situacdes e do uso da variedade de problemas

como ferramentas para dar sentido aos conceitos.

Assim, o conceito de Concentragdo Comum de Solugdes (CCS) na Quimica € uma
oportunidade para aproximar o estudo de conceitos matematicos e quimicos do
cotidiano dos estudantes, o que remete a necessidade de contextualizacédo e conexao
com o cotidiano. Embora materiais didaticos abordem o conceito de CCS
frequentemente com énfase em calculos e aplicagao de féormulas, com raras relagcdes
com a vida cotidiana, este estudo indica que essas situacbes podem e devem ser
contextualizadas, com uso de temas reais. O professor pode utilizar temas do dia a
dia dos estudantes, como a composigédo de alimentos, bebidas, produtos de limpeza
e medicamentos, para contextualizar as situagbes de CCS. Ao proporcionar uma
variedade de situagdes de CCS no contexto escolar, possibilita-se a ampliagéo e o

desenvolvimento de novos esquemas pelos estudantes.

Pesquisas, como as de Scott (2012), apontam que as dificuldades dos estudantes
em resolver situagdes de Quimica, a exemplo das CCS, estdo associadas a falta de
compreensao de ideias e operacdes matematicas. Na mesma dire¢ao, os resultados
deste artigo apresentam indicativos da importancia da Matematica para a Quimica.
Didaticamente, o professor de Quimica deve estar ciente de que a resolugdo dessas
situagdes requer um rol de conceitos matematicos: (i) habilidades matematicas
essenciais, como o dominio das operagdes de multiplicacdo, divisdo, e conceitos
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como frag&o, proporg¢do, conversao de numeros decimais e de unidades de medida;
(i) generalizacdo e relagcdes funcionais, de modo que as diferentes situagdes-
problema permitam estimular o estudante a olhar criticamente para as quantidades,

construindo generalizagdes e relagdes funcionais.

Analogamente, a relevancia da Quimica para a Matematica se identifica na medida
em que a Quimica oferece um campo de aplicagao real para conceitos matematicos
que, muitas vezes, sdo ensinados de forma descontextualizada. As situacdes de CCS,
especialmente aquelas com contextos do cotidiano, podem ser propostas em sala de
aula de Matematica, permitindo que aos estudantes a apropriacéo e a aplicabilidade
de conceitos matematicos associados ao Campo Conceitual Multiplicativo. Além
disso, a multiplicacdo n&o deve ser apresentada somente como uma soma de
parcelas iguais, mas como uma operagao que abrange ideias relacionadas a

proporcionalidade, a divisdo, a combinatdria e a organizagao retangular.

E fundamental, nesse sentido, que o professor tenha conhecimento das diferentes
classificagdes de situacbes de CCS e considere, em seu planejamento, a variedade
de situagdes a serem propostas aos estudantes. A TCC oferece ao professor um olhar
especifico para a selegao e organizacao das situag¢des, permitindo um planejamento
mais intencional com base em trés aspectos principais: (i) variedade de estruturas: as
situagcdes de CCS sao classificadas como Proporgdo Simples e se manifestam em
quatro subclasses distintas (multiplicacdo um para muitos, partigdo, cota e quarta
proporcional); (ii) raciocinios distintos: as diferentes subclasses de Proporgéao Simples
(com a incognita em posigdes distintas nos esquemas sagitais) exigem calculos
matematicos e raciocinios diferentes por parte dos estudantes para sua resolugao. Ao
variar as subclasses propostas, o professor estimula a ampliagdo do repertério de
esquemas, simbolos e conceitos matematicos dos alunos; (iii) representagdes
multiplas: as situagées analisadas articulam-se com diferentes representagbes
simbolicas (como numérica, algébrica, tabular e grafica) que devem ser exploradas

em aula para representar os conceitos e esquemas de resolucao.

Assim, a utilizacdo de situagdes de CCS, em ambos os curriculos, tanto em

Quimica quanto em Matematica, funciona como uma ponte curricular, garantindo que
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o aprendizado do Campo Conceitual Multiplicativo seja robusto, contextualizado e
aplicavel a realidade pratica dos estudantes.

Em suma, a investigagdo aqui relatada evidencia as conexdes entre Quimica e
Matematica, assentes na teoria dos Campos Conceituais. Com isso, revela a
importancia da disciplina de Matematica para a Quimica, uma vez que para situagdes
de Concentracdo Comum de Solugdes elencou-se um rol de ideias, representagcoes e
conceitos matematicos necessarios para a sua resolucdo. Ademais, a classificagao
de tais situagdes é possivel a partir do Campo Conceitual Multiplicativo, que tem
origem nas relagdes matematicas envolvendo as operagdes de multiplicagdo e
divisao.

Para além da importancia da Matematica para a Quimica, fica evidente a
relevancia da Quimica para a Matematica. A partir desta investigagdo, nota-se que
situacbes de Concentracdo Comum de Solucdes, ancoradas em contextos do
cotidiano dos estudantes, podem ser incorporadas as aulas de Matematica,
oportunizando a apropriacdo e a aplicabilidade dos conceitos trabalhados nessa
disciplina — especialmente aqueles associados ao Campo Conceitual Multiplicativo —
que, muitas vezes, sao apresentados sem contextualizacdo ou conexao direta com a

realidade dos alunos.
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