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CONHECIMENTOS MATEMATICOS DE ESTUDANTES DO ENSINO
MEDIO AO RESOLVEREM SITUACOES DE CONCENTRACAO
COMUM DE SOLUCOES EM QUIMICA: UM ESTUDO A LUZ DA
TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Juliane Washov Pereira’

GD n°18 - Didatica da Matematica

Resumo: Este artigo apresenta os aspectos gerais que fazem parte do projeto de uma dissertagdo de mestrado em
andamento, que tem como objetivo: analisar conhecimentos matematicos manifestados por estudantes do segundo
ano do ensino médio, ao resolverem situagdes-problema relacionadas a Quimica, especificamente de Concentragao
Comum de Solugdes. Considerando que este conteudo quimico estd diretamente relacionado as operagdes de
multiplicagdo e divisdo, as situagdes que constituirdo o percurso metodoldgico serdo selecionadas a partir da
diversidade de classes multiplicativas estabelecidas por Gérard Vergnaud, para o Campo Conceitual Multiplicativo.
O percurso metodologico da pesquisa sera baseado na pesquisa diagnostica, e, a constru¢do do instrumento de
pesquisa consistira de diferentes classes de situagdes-problema relacionadas a concentragdo comum de solugdes, e
sera experimentado com estudantes do 2° ano do Ensino Médio. As analises dos conhecimentos matematicos dos
alunos serdo fundamentadas na Teoria dos Campos Conceituais.

Palavras-chave: Concentragdo de solugdes. Quimica. Matematica. Teoria dos Campos Conceituais.

INTRODUCAO

A escolha da tematica de pesquisa, que diz respeito as disciplinas de quimica e matematica
presentes no Ensino Médio, se deu principalmente pelo fato de a autora deste projeto ser professora
de Quimica, finalizou no ano de 2017 o Curso de Licenciatura em Quimica e no ano de 2023
ingressou no Mestrado em Educagcdo Matematica. Além disso, trabalha na rede publica estadual
desde 2013, com as disciplinas de quimica, fisica e matematica, percebendo assim, a dificuldade
dos estudantes quando necessitam realizar calculos matematicos principalmente quando envolve
a quimica. No que se refere ao Ensino Médio, e diante da nossa experiéncia em sala de aula,
percebe-se que os alunos tém mais dificuldade nesta referida etapa escolar, sendo, dentre todas as
fases escolares, a etapa da Educagdo Bésica que mais merece atencdo, devido ao baixo nivel de
aprendizado, de acordo com os indices apresentados no IDEB (indice de Desenvolvimento da

Educacao Basica) 2019, pois o Ensino Médio foi classificado no nivel 2 de proficiéncia em
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matematica e portugués. Em matemadtica, 71,67% dos estudantes tém nivel insuficiente de
aprendizado, 23% desses estdo no nivel 0, o mais baixo da escala de proficiéncia. Fica nitida,
portanto, a dificuldade dos estudantes em compreender alguns conceitos envolvidos nas
disciplinas de matematica e quimica no Ensino Médio (BRASIL, 2019).

A quimica é uma ciéncia que estuda a estrutura da matéria, suas propriedades, composigao,
e as mudancas que ela sofre em um meio. Ela estd presente em todos os aspectos da nossa vida,
desde os elementos quimicos que compdem o universo até as reacdes quimicas que ocorrem em
nosso proprio corpo (BRASIL, 1999).

O tema relacionado a Concentragdo Comum de Solucdes foi definido para realizar a
pesquisa pelo fato de ser um contetido de facil contextualizacdo, podendo ser abordado por meio
de situagdes que ocorrem em fatos do cotidiano, como por exemplo, a quantidade de po6 e de dgua
para fazer café, diluicao de po para refresco, composi¢do de medicamentos, entre outros.

O calculo de concentragdo comum ¢ uma parte importante da quimica analitica, a qual ¢
apresentada aos estudantes do 2° ano do ensino médio, e envolve os calculos matematicos na
determinagdo da quantidade de uma substancia presente em uma solugdo. A concentracdo comum
(também conhecida como concentragdo em quantidade de matéria) é expressa em termos de
quantidade de soluto por unidade de volume de solvente. E uma maneira de quantificar a "forca"
de uma solucdo. A formula geral para o célculo da concentracio comum ¢ dada por C = m/V.
Sendo, C: concentragdo comum; m: massa do soluto/substancia; V: volume da solugdo. Os valores
de concentracdo podem ser expressos em varias unidades, como molaridade (mol/L), porcentagem
em massa, porcentagem em volume, entre outras, dependendo das necessidades especificas da
analise quimica (VOGEL, 1981, 2002).

Os calculos matematicos envolvidos na resolucdo de situagdes-problema de concentragdo
comum de solugdes exigem conhecimentos matematicos que sdo relativos as operagdes de
multiplicagdo e divisdo, entre outros que envolvem propor¢do, nimeros inteiros, decimais,
fragdes, e suas operacdes (CIESLAK, 2021).

A matematica tem um vasto campo de aplicagdo, principalmente em quimica e fisica, onde
faz parte dos célculos. No ensino do contetido de concentracao de solugdes, observa-se uma grande
dificuldade por parte dos alunos, em resolver situagdes que envolvam calculos matematicos.

Sendo a base de continuagao de outros contetidos da quimica, ¢ de suma importancia saber realizar
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os calculos matematicos para a compreensdo do conceito de concentragdo de solugdes
(FIGUEIREDO, 2013).

Especificamente, considerando a natureza do conceito de concentracdo comum de
solugdes, e que pode ser representado pela expressao: C =m/V (VOGEL, 1981).

Cieslak (2021) mostrou que os problemas de concentragdo comum de solugdo sdo
caracterizados, a luz da teoria dos campos conceituais proposta por Vergnaud (2009a), como sendo
de propor¢ao simples, podendo admitir as suas variagdes nas subclasses: Particdo, Cota,
Multiplicagdo um para muitos e Quarta Proporcional.

Em sua pesquisa de mestrado, Cieslak (2021) analisou 11 livros didaticos da disciplina de
Quimica, e mostrou que nas situagdes-problema analisadas ndo foram apresentadas todas as
classes, pois ndo identificou nenhuma situagdo de Multiplicagdo um para muitos. Foram
identificadas apenas duas situagdes-problema de Cota e trés de Quarta proporcional, e, seis
situacdes-problema de Particdo, as quais apareceram em maior numero, totalizando as onze obras
analisadas sobre o contetido de Concentragdo Comum de Solugdes.

Assim, tendo como base a teoria dos campos conceituais, que tem como um dos principios
a diversidade de situagdes para serem apresentadas aos estudantes no decorrer da escolarizacao,
para a aprendizagem do conceito em questao, a presente pesquisa se propde a produzir tarefas
relativas ao conceito de Concentragdo Comum de Solugdes, claboradas considerando a
diversidade de classes de situagdes do campo conceitual multiplicativo, particularmente a
proporg¢do simples, para serem resolvidas por estudantes do 2° ano do Ensino Médio. O objetivo
da pesquisa ¢ analisar os conhecimentos matematicos de estudantes do segundo ano do ensino
médio, por meio dos esquemas realizados ao resolverem situagdes-problema de concentragdo

comum de solu¢des em quimica.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Com relacdo ao tema de quimica, os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL,

1999 p. 31) diz 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 tradigdo
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cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto
individuos e cidaddos. Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto
dos processos quimicos em si quanto da constru¢do de um conhecimento cientifico em
estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais, sociais,
politicas e economicas. Tal a importancia da presenga da Quimica em um Ensino Médio
compreendido na perspectiva de uma Educacdo Basica.

O documento enfatiza também que o conhecimento quimico deve ser uma construcao da
mente do sujeito, que estd em continua transformagdo e nao deve ser entendido como um conjunto
de conhecimentos isolados, prontos e acabados, pois, deve possibilitar ao aluno a compreensao do
processo de elaboragdo desse conhecimento, com seus avancgos, erros e conflitos, contribuindo

para que ele se veja como participante de um mundo em constante transformagao.

A aquisicdo do conhecimento, mais do que a simples memorizagdo, pressupoe
habilidades cognitivas logico-empiricas e logico-formais. Alunos com diferentes
historias de vida podem desenvolver e apresentar diferentes leituras ou perfis conceituais
sobre fatos quimicos, que poderdo interferir nas habilidades cognitivas. O aprendizado
deve ser conduzido levando-se em conta essas diferengas. [...] enfim, as competéncias e
habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no ensino de Quimica deverdo capacitar
os alunos a tomarem suas proprias decisdes em situagdes problematicas, contribuindo
assim para o desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidaddo. Para
seguir o fio condutor aqui proposto para o ensino de Quimica, combinando visdo
sistémica do conhecimento ¢ formagdo da cidadania, ha necessidade de se reorganizar os
contetidos quimicos atualmente ensinados, bem como a metodologia empregada
(BRASIL, 1999 p. 32).

Desse modo, Ferreira (2015) verificou em sua tese de doutorado que, além de utilizar seus
conhecimentos quimicos prévios, os alunos devem integrar os conteudos conceituais com a
linguagem matematica, para que os auxiliem na compreensdo do tema abordado e apresentem os
procedimentos de resolucdo de exercicios que envolvem concentracdo comum de solucdes.

Assim, observa-se que as situacdes que envolvem a quantidade dos componentes de uma
solucao, abordados no tema Concentragdo Comum de Solugdes, necessitam de conceitos
matematicos, mais especificamente os de estrutura multiplicativa para as respectivas resolucdes,
classificando as situacdes-problema de acordo com o Campo Conceitual Multiplicativo.
(VERGNAUD 2009a), as quais, Cieslak (2021) verificou que, as situagdes-problema de
Concentragdo Comum de Solucdo, sdo do tipo propor¢do simples, apresentando a variedade de

suas quatro subclasses: um para muitos, parti¢do, cota e quarta proporcional.
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Portanto, encontrou-se na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) a base para a pesquisa
mencionada, pois ela valoriza a importancia das situagdes variadas, de conceitos e conhecimentos
necessarios para a efetivacdo da aprendizagem do individuo, os quais serdo analisados através
dela.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) proposta pelo pesquisador e psicélogo Gérard
Vergnaud foi desenvolvida principalmente na década de 80, mas foi formalizada por ele em 1990.
Se trata de uma teoria cognitivista a qual busca, por meio do estudo do desenvolvimento e
aprendizagem do saber fazer e dos saberes expressos, uma forma de entender como os conceitos
matematicos sdo construidos € como o pensamento matematico se desenvolve nos sujeitos

(NOGUEIRA, REZENDE, 2014). Porém destaca:

A teoria dos campos conceituais ndo ¢ especifica da Matematica, embora inicialmente
tenha sido elaborada para explicar o processo de conceitualizagdo progressiva das
estruturas aditivas, das estruturas multiplicativas, das relacdes niimero-espaco ¢ da
algebra]...]. Esta ndo é especifica da matematica, mas é no campo da matematica que
foram desenvolvidas as pesquisas mais sistematicas. Estas pesquisas continuam, no
entanto, incompletas ainda hoje (VERGNAUD, 1993, p. 1. 2017 p.63).

Sendo assim, a TCC busca compreender como 0s conceitos matematicos sdo construidos
e organizados pelos estudantes, enfatizando a importancia das relagdes entre esses conceitos € um
conjunto de situacdes. Para Vergnaud (1986):

Um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de situagdes cujo dominio
requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representagdes simbolicas em
estreita conexdo. [...] A descri¢do de um campo conceitual requer a0 mesmo tempo a
analise das situagdes (ou dos problemas), a analise dos procedimentos de tratamento
utilizados pelos alunos, os propdsitos que tém e suas argumentagdes, as representagdes
simbolicas que utilizam.

Segundo Vergnaud (2003), ¢ a conceitualizacdo que por meio do desenvolvimento
concebe que o processo cognitivo ndo € s aquele que organiza as atividades, mas, também o modo
de desenvolver formas inteligentes de organizacdo, ao serem realizadas pelo sujeito.

Essas situagdes-problema que serdo selecionadas para esta pesquisa, se estabelecem como
um conjunto das situagdes que envolvem uma (ou mais) multiplicacdo e/ou divisdo, sendo assim,
a multiplicagdo nao deve ser apresentada ao aluno somente como uma soma de parcelas iguais,
mas abranger todos os conceitos que decorrem da multiplicagdo, que podem abranger
proporcionalidade, divisdo, combinatoria, adigdo de parcelas iguais e organizagdo retangular
(VERGNAUD, 2009b).
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Na Figura 1 ¢ apresentado um esquema do Campo Conceitual Multiplicativo, incluindo os

elementos dessas relagdes da estrutura multiplicativa:

Figura 1: Estrutura multiplicativa
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Baseando-se nesses conceitos da Teoria dos Campos Conceituais, a qual fazem parte, o
Campo Conceitual Multiplicativo, em sua pesquisa, Cieslak (2021), diz que:

Enquanto aporte tedrico, a TCC possibilita compreender as situagdes 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 opera¢des de multiplicagdo
e divisdo, também de outros conceitos e ideias matematicas, tais como nimeros decimais,
fragdes, propor¢des entre grandezas, conversao de unidades de medida, fungdes, volume,

entre outros.

Conforme a selecao de problemas nos diferentes livros didaticos, feita por Cieslak (2021),
que optou por elencar os que representam diferentes classificagdes de Propor¢cdo Simples,
apresenta-se no quadro 1, uma situagdo-problema da classe de Multiplicacdo um para muitos.
Segundo Gitirana et al. (2014 apud CIESLAK 2021), para os problemas do tipo de Propor¢ao
Simples—Multiplicagdo um para muitos, a quantidade que se relaciona a unidade ¢ dada e deseja-
se saber o valor correspondente a segunda grandeza de mesma espécie, cuja razdo entre as duas
espécies ¢ a mesma. Observa-se o seguinte exemplo selecionado presente no livro didatico:

Quadro 1 — Problema propor¢do simples multiplicagdo um para muitos
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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 apud CIESLAK 2021)

Assim, a representacdo por meio de um esquema sagital de um problema de proporcao
simples envolve a correspondéncia de dois tipos de medidas distintas. Desse modo, o esquema
sagital abaixo representa o problema apresentado no quadrol:

Como demonstra a figura 2, Cieslak (2021):

Figura 2: Esquema sagital para representacdo da classifica¢do da situagdo-problema

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

Fonte: Cieslak 2021

Nesta representacdo, as grandezas envolvidas sdo volume e massa, e Cieslak (2021)
verificou que:

Especificamente para problemas que envolvem Concentragdo Comum de Solug@o, com
base em Vergnaud (2009), nossos estudos mostram que a Concentragdo Comum de
Solugdes, dada por € = m/V, é o operador-fungdo 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).

Desse modo podemos afirmar que as resolucdes das situagdes-problema de Concentragao
Comum de Solugdes, as quais serdo analisadas, articulam ideias e conceitos matematicos, de

acordo com a Teoria dos Campos Conceituais. Pois, as pesquisas analisadas, indicam que essas
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situagdes-problema pertencem ao Campo Conceitual Multiplicativo na classificagdo de Propor¢ao

Simples.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A realizagdo desta pesquisa ocorre por meio de estudo tedrico e empirico. O estudo tedrico
estd sendo construido, tendo como tema, Concentragdo Comum de Solug¢des, transcorre por meio
de textos cientificos (artigos, dissertacdes e teses), para a constru¢do da fundamentagdo desse
projeto de dissertacdo e a revisdo de literatura. A revisdo da literatura aborda os textos referentes
ao ensino/aprendizagem dos calculos matemadticos envolvidos no conteudo de concentragdo
comum de solugdes, por meio de uma revisao dessas situagdes-problema de Quimica. A teoria dos
Campos Conceituais ¢ a base tedrica para a pesquisa.

O estudo empirico sera construido para investigar conhecimentos matematicos
manifestados por estudantes do segundo ano do Ensino Médio, ao resolverem situagdes-problema
pertencentes a classes distintas do Campo Conceitual Multiplicativo, abordados no tema
Concentragdo Comum de Solucdes.

Para que essas etapas da pesquisa possam ser realizadas, o percurso metodologico da
pesquisa tera uma abordagem qualitativa, em que Creswell (2007) propde que o pesquisar a utilize
para explorar e entender como os individuos ou os grupos de individuos denotam a um problema
social ou humano. Envolvendo questdes e procedimentos dos quais surgem os dados coletados no
ambiente do participante, cuja analise € realizada pelo pesquisador a partir das interpretacdes e das
particularidades e suas significancias.

A investigagdo qualitativa envolve diferentes demonstragdes de conhecimentos,
estratégias de investigacdo, método de coleta e andlise de dados. Neste modelo de investigacao
podemos empregar diferentes formas de conhecimento, estratégias e métodos para coleta e analise

de dados coletados (CRESWELL, 2007). Sendo considerada uma pesquisa interpretativa:

A pesquisa qualitativa ¢ uma forma de investigagcdo interpretativa em que os
pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam, ouvem e entendem. Suas
interpretacdes ndo podem ser separadas de suas origens, historia, contextos e
entendimentos anteriores. Depois de liberado um relato de pesquisa, os leitores, assim
como os participantes, fazem uma interpretagdo, oferecendo, ainda, outras interpretagdes
do estudo. Com os leitores, os participantes e os pesquisadores realizando interpretagdes,
ficam claras as multiplas visdes que podem emergir do problema (CRESWELL, 2007).

XXVII Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagcdo em Educacao Matematica

Tema: Desafios educacionais e impactos Sociais das Pesquisas em Educacao Matematica.
Programa de Po6s-Graduagéo em Educagao em Ciéncias e Matematica / Instituto Federal do Espirito
Santo - IFES-Vitéria-ES

12, 13 e 14 de outubro de 2023 — presencial.



E B HAP E M Y Py
5 £ @
“ 1
e sam
Sa¥,

Encontro Brasileiro de Estudantes de
Pés-Graduacao em Educagao Matematica

EDUCIMAT et

Dessa forma, a construcdo do instrumento de pesquisa serd respaldada na teoria dos
Campos Conceituais e na diversidade de situagdes-problema relacionadas a Concentracdo Comum
de Solugodes.

Primeiramente, para o inicio do desenvolvimento da pesquisa estd sendo pesquisados
trabalhos relacionados ao tema, como artigos cientificos em anais de eventos, dissertagdes e teses,
de periddicos (brasileiros e estrangeiros) como o catdlogo de teses e dissertacdes da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), SciELO e Google Scholar, que
contemplassem no seu titulo Teoria dos Campos Conceituais, teoria dos campos conceituais e
quimica, teoria dos campos conceituais ¢ Concentragdo Comum de Solugdes, conceitos de
proporcionalidade e Concentracio Comum de Solugdes, fazendo um estudo prévio para a
construcao deste projeto.

Na segunda etapa, serdo selecionadas dos livros didaticos, situagdes-problema que
envolvem calculos de concentragdo comum de solugdes, para fazer um estudo dos problemas,
exemplos e abordagem do tema quimico em questao.

A terceira etapa ocorrerd com a experimentacao da sequéncia didatica, realizada em sala
de aula, individualmente, sem consulta a livros ou outros materiais, com alunos do 2° ano do
Ensino Médio em institui¢des publicas estaduais, sendo uma cidade situada no sul do estado do
Parand e outra ao norte do estado de Santa Catarina, a qual fazem divisa geografica.

Destarte, na quarta etapa, presume-se que os dados a serem produzidos pelos registros
escritos dos alunos, por meio da aplicagdo de situagdes-problema, de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular, irdo fornecer subsidios para auxiliar a pesquisadora nas analises e tratamento

dos dados colhidos na experimentagdo e na producao dos alunos em sala de aula.
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