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The term volume in the 2015 and 2018 PNLD Chemistry textbooks

Informagdes do Artigo ABSTRACT

Recebido: 04/06/2021 The word volume is presented by some authors as a polysemic word,

Aceito: 10/05/2022 especially in Chemistry and Science teaching, where it can be a source of
misconceptions and difficulties in understanding chemical concepts in which
the word is employed. Thus, the present study aimed to analyze textbooks of
the Textbook National Program of Chemistry 2015 and 2018 and original
works that contributed to the development of Chemistry, verifying how the
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Key words: word volume was used over the years and how it’s currently used,
Terminology; Scientific Language; considering the differences between languages. It was possible to note that
High School. there is polysemy in all textbooks analyzed, with the presence of various
E-mail: meanings for the term. In addition, the word volume is used in textbooks to

guilherme.ms.pegoraro@gmail.com  explain concepts in which, historically, there was no use of the word, like in
Thomson’s and Rutherford’s studies.

INTRODUCAO

O significado das palavras varia conforme o contexto, podendo ser analisada sob concepc¢ao
descritiva/informativa e argumentativa. A primeira remete a representacdo da realidade e relaciona
as noc¢les de sentido e verdade, ja que uma é dependente da outra, priorizando o sentido
informativo. Ja a segunda visa orientar a direcdo do discurso, pois consiste no uso de palavras que
irdo direcionar a argumentacao (GONCALVES, 2006).
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Pretende-se, com este trabalho, analisar o significado da palavra volume em livros didaticos

de Quimica do Ensino Médio, bem como sua utilizacdo em trabalhos originais nos temas em que
aparece. O livro didatico é uma importante ferramenta de apoio ao educador em sala de aula ao
propor metodologias e diferentes formas de apresentar conteldos, visto que desde o periodo
colonial, o livro ele existe no Brasil, todavia passou a abranger maior quantidade de alunos a partir
de 1966. Foram desenvolvidos programas de melhoria da qualidade de livros didaticos a fim de
ampliar a distribuicao pelo Governo Federal e Ministério da Educagdo desde a década de 1930. Foi
assim que se tornaram populares nas escolas publicas, nas quais a distribuicdo é feita com verbas
publicas. Para manter sua qualidade, criou-se o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(RODRIGUES; VESTENA, 2013; JESUS, 2018).

A palavra volume

Compreender a significacdo de uma palavra utilizada na terminologia cientifica no contexto
histérico é, segundo Quilez (2019) e Quilez-Pardo e Quilez-Diaz (2016), essencial para a
comunicacado da Ciéncia, ainda mais a lingua inglesa, a qual, conforme Forattini (1997), vem sendo
muito utilizada como lingua franca da ciéncia desde da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), mas
gue nem sempre foi assim, visto que anos antes da Primeira Guerra Mundial (1914-1918) as linguas
francesas e a alema eram as que disputavam esse posto. Antes disso, cerca de 300 anos antes do
dia de hoje, era o latim que atuava com esse papel.

Na lingua portuguesa, a palavra volume, conforme Figueiredo (2010), possui diversos
significados. Sendo eles “livro, encadernado ou brochado, impresso ou manuscrito. Livro. Tomo.
Pacote. Rolo. Extensdo. Corpuléncia. Tamanho. Desenvolvimento. Intensidade (de som ou voz).
Espaco, ocupado por um corpo” (FIGUEIREDO, 2010). Esse fenébmeno de ndo haver um Unico
significado para um termo, conforme Lima (2006) e Correia (2001), é chamado de polissemia, visto
gue a exata significacdo da palavra volume sé ird ser compreendida dentro de um determinado
contexto. A polissemia, inclusive, € uma das caracteristicas da terminologia cientifica (QUILEZ,
2019).

No que tange a origem da palavra volume, Nascente (1955 e 1966) diz que é de uma palavra
do latim que os povos antigos usavam para designar o movimento giratdrio de folhas de papiros ou
pergaminhos entorno de uma varinha, vindo disso a ideia de grandeza da ampliddo de um corpo
gue essa palavra possui atualmente, além do geométrico que também possui. O étimo da palavra
apresenta uma pequena diferenca conforme a fonte. Para Nascente (1955), o étimo é volumine e
para Nascente (1966) é volumen. Essa origem etimoldgica também é a mesma nos casos da palavra
inglesa volume, francesa volume e a alema volumen (WEDGWOOD; ATKINSON, 1872; BRACHET,
1872; KLUGE, 1989).

Quilez (2019) classifica a palavra volume, do idioma inglés, como um termo que possui um
significado cientifico diferente do significado utilizado no cotidiano, o que ocorre pelo fato de que

a palavra volume, na IinFua inglesa, é também polissémica. Enfase que estd se referenciando a
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palavra do idioma inglés volume, nao em portugués, visto que, como Barbosa (2010) ja alertava,
deve-se tomar cuidado no processo traducdo de palavras interlinguas, visto que sdo palavras
distintas, podendo apresentar uma maior ou menor equivaléncia dos termos. Para a tradugao
dentro de uma terminologia, como a cientifica, deve-se sempre buscar a palavra com maior
equivaléncia.

Conforme Corréa (1969), a palavra volume pode ser diretamente traduzida para o francés
como volume, e reciprocamente. No inglés, segundo Allen (2011), volume pode ser traduzida como
volume, mas também como bulk, caso tenha um significado de quantidade ou como package se
estiver com o significado de embrulho e pacote. Todavia, a palavra tamanho, conforme Figueiredo
(2010), é um dos significados que a palavra volume pode ter. Dependendo do contexto, pode ser
traduzida do portugués para o inglés, segundo Allen (2011), como size, no sentido de medida. A
propria palavra size pode ser traduzida como volume do inglés para portugués, dependendo do seu
contexto. Além disso, quantity também pode ser traduzida para o portugués como volume, se ele
tiver significado parecido correlacionado com o termo bulk em inglés. Todas essas situagdes de
significacdes e dependéncia dos significados para encontrar um termo de maior equivaléncia sao
caracteristicas das palavras polissémicas e do processo de traducdo interlinguas (ALLEN, 2011;
FIGUEIREDO, 2010; BARBOSA, 2010).

Pelas palavras do idioma inglés volume, size, bulk e quantity serem lexicologicamente
diferentes, a sua origem também se difere. Enquanto volume, do inglés, possui a mesma origem do
gue volume, do portugués, a palavra size tem o seu étimo na palavra do latim sedere, que significa
sentar, sendo que essa palavra foi para o italiano assisa para depois ir para o inglés. Nessa passagem
entre os idiomas, ela acabou ganhando a significacao de ser correlacionada a algo dimensional. Bulk
tem o étimo da palavra bouk, do baixo escocés, que é utilizado nesse idioma para se referenciar ao
tronco ou carcaca de um animal, e também como massa ou porc¢do. Quantity possui seu étimo nas
palavras do latim quantintas e quantus, sendo que quantintas possui o significado de quantidade e
quantus é uma palavra utilizada para fazer inter-relagdes entre duas coisas, de formar similar a
palavra quando em portugués (WEDGWOOD; ATKINSON, 1872; NASCENTE, 1955; NASCENTE, 1966
FARIA; FARIA, 1982).

APORTE TEORICO/METODOLOGICO

Para determinar os contetdos da disciplina de Quimica que se iriam ser analisados quanto a
utilizacdo da palavra volume, utilizou-se todas as obras do PNLD de Quimica dos anos de 2015 e
2018, os quais, conforme Rodrigues e Vestena (2013) e Nascimento (2019), sdo o tipo de material
aos quais os professores mais tém acesso durante o exercicio da docéncia. Os anos desses PNLD
foram escolhidos por serem os mais recentes que apresentaram obras destinadas especificamente
aos conteudos de quimica.
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Quadro 1 - Informagdes sobre os livros didaticos estudados, com ano no PNLD, autores e titulo das obras.

Ano no Autor(es) Titulo da obra Citacao
PNLD
2018 Carlos Alberto Mattoso Ciscato Quimica Ciscato et al.
Luis Fernando Pereira (2016)
Emiliano Chemello
Patricia Barrientos Proti
2018 Julio Cézar Foschini Lisboa Ser protagonista: Lisboa (2016)
quimica
2018 Eduardo Fleury Mortimer Quimica Mortimer e
Andrea Horta Machado Machado (2016)
2018 Vera Lucia Duarte de Novais Viva: quimica Novais e
Murilo Tissoni Antunes Antunes (2016)
2018 Martha Reais Marques da Fonseca  Quimica Fonseca (2016)
2018 Wildson Luiz Pereira dos Santos Quimica cidada Santos e Mdl
Gerson de Souza Mol (2016)
2015 Eduardo Fleury Mortimer Quimica Mortimer e
Andrea Horta Machado Machado (2013)
2015 Martha Reais Marques da Fonseca  Quimica: ensino médio Fonseca (2013)
2015 Wildson Luiz Pereira dos Santos Quimica cidada Santos e Mol

Gerson de Souza Mol (2013)

Buscou-se identificar onde a palavra volume é encontrada nos livros e, para analisar os
dados, se utilizou a mesma metodologia que Nascimento (2019) e Jesus (2018) empregaram, que é
de classificagdo. No caso, se optou por classificar em categorias determinadas pelos temas do
conteddo onde a palavra aparecia, mas sem quantificar o nimero de vezes que aquela palavra
aparece. Por fim, se analisou os trabalhos originais dos cientistas que escreveram em inglés e
francés, investigando como a palavra foi utilizada originalmente e se houve concordancia ou
discordancia com a forma que é utilizada nos livros didaticos.

DISCUSSAO

Apds a andlise, se observou que a palavra volume aparece quando os livros tratam dos
conteudos de atomistica, tabela periddica, eletroquimica, gases, ligacdes quimicas, quantidade de
matéria, cinética quimica, misturas e solu¢des, quimica analitica e teorias de acido e bases, sendo
gue muitas vezes o trabalho original do cientista era citado para a contextualizacdo do contetddo. A
maior predominancia da palavra ocorreu no conteudo de gases e solucdes. Os livros, em varios
momentos, utilizam a palavra volume para se referenciar a outra unidade literaria da obra, estando

Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educag¢do Quimica - ReLAPEQ

ISSN: 2527-0915



Educacao Quimica e

peg— —~ Chemical Education in Point of View Re
@ A 7//)/& https:// la.edu.br/ i ” h
un T L etle ttps://revistas.unila.edu.br/eqpv @@@@

inclusive essa palavra estampada na capa de alguns, seguido por um numero. Dado isso, é
importante ressaltar que, para evitar confusdes na leitura do presente artigo, devido a polissemia
da palavra volume (objeto de estudo do presente trabalho), ira se utilizar a palavra tomo quando se
estiver referindo ao volume de uma obra, embora, nas proprias obras, se utilize a palavra volume
com esse significado.

De uma maneira geral, a palavra volume é mais comum nos tomos 1 e 2 dos livros didaticos
do que no 3, este dedicado ao ultimo ano do Ensino Médio. Entretanto, isso pode ser explicado com
a correlacdo supracitada dos conteudos de gases e solucdes, que sdo apresentados nos tomos 1 e 2
das colecbes, embora tivessem algumas variacdes. Nao houve diferenca entre os autores que
tiveram suas obras aprovadas no PNLD de 2015 e também no de 2018 e, quando se compara entre
os autores, se percebe também similaridade entre os contetdos que a palavra volume aparece.

Ciscato et al. (2016) mencionam a palavra volume pela primeira vez no tomo 1, em
conservacdo de massas e transformacdes quimicas, e enfatizam que se referem a ocupacdo de
espaco. Os autores disponibilizam posteriormente um trecho onde discorrem sobre grandezas
fisicas ao iniciar o conteudo sobre quantidade de matéria, e a palavra é citada novamente nesse
momento com o mesmo sentido. O sentido de “tomo” ou “bulk” foi observado em outros capitulos
dos livros, embora no terceiro tomo a palavra volume tenha aparecido menos vezes. Lisboa (2016)
ndo possui um capitulo sobre grandezas fisicas, mas tem uma se¢ao no primeiro tomo. Nela, o autor
define volume como espaco que um corpo ocupa. No terceiro tomo, a palavra quase ndo aparece.

Novais e Antunes (2016) ndo possuem um capitulo especifico para grandezas fisicas. Os
autores, durante a explicacdo sobre o conceito de densidade, dizem que volume é espaco ocupado.
Os autores também utilizam, em sua obra, o termo volume como indica¢ao da quantidade de H;0;
em uma solucdo comercial, mas explicam o motivo da nomenclatura, deixando claro que ndo é uma
unidade de concentracao.

Mortimer e Machado (2013 e 2016) ndo apresentam diferenca no uso da palavra volume
entre seus livros de anos diferentes. Os autores frequentemente usam a palavra com o sentido de
ocupacao de espago e tomo, enquanto que o sentido de bulk aparece apenas uma vez. No primeiro
tomo, o primeiro uso de volume é em uma atividade, na qual se discute a ocupacdo de espaco,
embora os autores em nenhum momento definam claramente que essa é sua concepgdo de volume.
Também ndo existe qualquer trecho que introduza o conceito de grandezas fisicas. No segundo
tomo, usa-se a palavra para se referir a concentracao de H;0,, assim como no livro anterior.

Fonseca (2013 e 2016) possui um capitulo especifico no comec¢o do primeiro tomo para
grandezas fisicas, onde ensina o cdlculo de volume de um paralelepipedo, incluindo a féormula
matematica. Contudo, ndo chega a definir explicitamente o que é volume. Um ponto interessante é
gue nos tomos 3 a palavra volume quase ndo aparece. Santos e Mol (2013 e 2016) possuem uma
secdo no segundo tomo sobre grandezas fisicas, mas nao definem propriamente o volume. A palavra
é utilizada com o sentido de espaco ocupado. No terceiro tomo, quase ndo aparece a palavra. Nas
proximas secdes, ha a andlise dos trabalhos originais dos cientistas.
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Os trabalhos de Lavoisier e Proust

Lavoisier (1793) e Proust (1794) escreveram os seus trabalhos em francés, sendo que o texto
original de Lavoisier foi traduzido, trés anos depois, por Robert Kerr para o inglés (LAVOISIER, 1796).
Lavoisier (1793) utiliza a palavra francesa volume quando se vai referenciar a um tomo de uma outra
obra, e também como uma propriedade fisica para designar o espago ocupado por um corpo (seja
ele gas, liquido ou sdélido). Quando traduzido para o inglés, em 1796, a palavra inglesa volume
aparece com o significado de designar o espaco ocupado por um corpo. Todavia, comumente em
outras vezes a palavra volume, do francés, foi traduzido como dimensdes por Robert Kerr, o que
pode mudar o conceito expresso, como por exemplo quando Lavoisier (1793) diz que, apds um
corpo aquecido ser resfriado, ele retorna ao seu volume inicial, sendo que em inglés é dito que
“recovers exactly the same dimensions which it formerly occupied” (LAVOISIER,1796, p. 1796), ou
em traducdo livre, “recupera exatamente as mesmas dimensdes que ocupava anteriormente”
(LAVOISIER,1796, p. 1796) [tradugdo nossa]. Proust (1794) nado utilizou a palavra francesa volume
em seu primeiro trabalho.

Os trabalhos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr

Ao se observar os trabalhos de Dalton (1808 e 1810), onde apresenta o seu modelo atdmico,
o autor utiliza a palavra inglesa volume comumente para se referenciar a fluidos, como a dgua e o
ar, dando a ideia de que volume pode ser entendido como o espaco que uma substancia ocupa.
Quando se refere ao seu conceito de atomo, Dalton apresenta dubiedade em dizer se o dtomo
possui size ou volume, como visto no seguinte trecho, em que ele discute sobre suas observacdes
de gases:

In prosecuting my enquiries into the nature of elastic fluids, | soon perceived it was
necessary, if possible, to ascertain whether the atoms or ultimate particles of the
different gases are of the same size or volume in like circumstances of temperature
and pressure. By the size or volume of an ultimate particle, | mean in this place, the
space it occupies in the state of a pure elastic fluid; in this sense the bulk of the
particle signifies the bulk of the supposed impenetrable nucleus, together with that
of its surrounding repulsive atmosphere of heat (DALTON, 1808, p. 187-188).

Em traducao livre:

Ao prosseguir com minhas investigacdes sobre a natureza dos fluidos eldsticos, logo
percebi que era necessdrio, se possivel, verificar se os &tomos ou particulas finais
dos diferentes gases sdo do mesmo tamanho ou volume em circunstancias
semelhantes de temperatura e pressdo. Por tamanho ou volume de uma particula
final, quero dizer, neste lugar, o espaco que ela ocupa no estado de um fluido
eldstico puro; neste sentido, o volume da particula significa o volume do suposto
nucleo impenetravel, junto com o de sua atmosfera repulsiva de calor circundante

(DALTON, 1808, p. 187-188). [trad%ao nossal
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Embora haja a dubiedade em volume ou size, definindo-o os dois como sinGnimos, o trecho
deixa claro que, para Dalton, o 4&tomo possui bulk. Dentro do modelo de Dalton, poder-se-ia entao
afirmar, em portugués, que o atomo possui tamanho, assim como também nao seria incorreto
afirmar que ele possui volume. Posteriormente, Thomson (1904), ao descrever o seu modelo
atdémico, ndo utilizou a palavra inglesa volume para se referir a qualquer caracteristica do atomo na
escala microscdpica, mas diz que o atomo é formado por corpo esférico uniformemente positivo.
Ao longo do seu trabalho, ele utiliza a palavra size para se referir ao volume da esfera, nunca volume.

Rutherford (1911), em sua publicacdo que propde o seu modelo atébmico apds os
experimentos envolvendo a emissdo de particulas alfas a uma folha de ouro, diz que “Considering
the evidence as a whole, it seems simplest to suppose that the atom contains a central charge
distributed through a very small volume, and that the large single deflexions are due to the central
charge as a whole, and not to its constituents” (RUTHERFORD, 1911, p. 667). Em traducdo livre, pode
ser escrito como “Considerando a evidéncia como um todo, parece mais simples supor que o atomo
contém uma carga central distribuida por um volume muito pequeno, e que as grandes deflexdes
Unicas sao devidas a carga central como um todo, e ndo a seus constituintes” (RUTHERFORD, 1911,
p. 667) [traducdo nossa]. Nesse sentido, volume é usado para se referenciar ao espago que o nucleo
do dtomo ocupa.

Dois anos depois, Bohr (1913), ao atualizar o modelo de seu orientador, Ernest Rutherford,
apos um estudo tedrico da eletrodinamica, diz “The result of the discussion of these questions
seems to be a general acknowledgment of the inadequacy of the classical electrodynamics in
describing the behaviour of system of atomic size” (BOHR, 1913, p.2). Em traducdo livre, pode ser
escrito como “O resultado da discussdo dessas questdes parece ser um reconhecimento geral da
inadequagao da eletrodinamica classica para descrever o comportamento do sistema de tamanho
atomico” (BOHR, 1913, p.2) [traducdo nossa], utilizando a palavra size para dar a ideia de escala de
tamanho.

Os trabalhos de Boyle, Charles, Mariotte, Avogadro, Gay-Lussac e Clapeyron

O trabalho de Boyle (1662) foi escrito em inglés e os de Mariotte (1679 e 1733), Gay-Lussac
(1802), Gay-Lussac e Thénard (1811) e Clapeyron (1834) em francés. E importante ressaltar que,
conforme Darmstaedter (1927), a descoberta de que o volume de um gds diminui conforme
aumento de pressdo ocorreu quase que simultaneamente e de forma independente na Inglaterra e
na Franca. Porém, Robert Boyle publicou primeiro. Ademais, Boyle (1662) ndo utilizou a palavra
inglesa volume em seu texto, e nem Mariotte (1679 e 1733) utilizou a palavra francesa volume.

Gay-Lussac (1802) utiliza o termo francés dilatation para se referir ao aumento de volume,
dando a ideia que o volume é a grandeza relacionada ao espaco que o gds esta ocupando. Neste
trabalho de 1802, houve o relato dos experimentos de Charles, que o autor diz que soube ao acaso.

Charles havia descoberto que os gases dilatavam com o aumento temReratura, ndo usando a
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palavra francesa volume nessa cita¢dao indireta. Essa utilizacdo da palavra francesa volume
continuou sendo utilizada por Gay-Lussac nos trabalhos posteriores (GAY-LUSSAC; THENARD, 1811).

Avogadro (1811) utiliza a palavra francesa volume de forma similar aquela que Gay-Lussac
utilizou anteriormente. Em seu texto Avogadro faz diretamente uma referéncia a Gay-Lussac.
Recentemente esse artigo foi traduzido para o portugués por Kisfaludy, Queirds e Nunes (2020),
onde a concepgao da palavra volume, agora em portugués, se manteve similar a palavra francesa
volume. Clapeyron (1834), em seu trabalho em que desenvolveu a equagdo que viria a ser conhecida
como equacdo de Clapeyron (ZANARDI; KNEUBIL; PEREIRA, 2016), continuou usando a palavra
francesa volume como a grandeza relacionada ao espacgo que o gas esta ocupando.

Os trabalhos de Arrhenius, Davy, Gibbs, Faraday, Gillespie e Nyholm, Lewis, Pauling, Lowry,
Guldberg e Waage, Maxwell, Daniell e Raoult

Arrhenius (1884), em seu trabalho de PhD, utiliza a palavra francesa volume para designar o
espaco ocupado por fluidos liquidos, como a dgua pura ou solucdes. Quando discute a presenca de
ions em uma solucdo, refere-se ao espaco que as solugcdes ocupam apds a formacdo dos ions.
Ademais, o autor também utiliza a palavra francesa volume quando se refere ao espa¢o que um
atomo ocupa, como visto no seguinte trecho:

De méimne que I'hydrogene, d’aprés les recherches de Graham, présente une
facilité beaucoup plus grande de pénétrer les diaphragmes que tous les autres
gaz, il pourrait aussi pénétrer le dissolvant plus aisément que les autres iones, en
vertu du petit volume moléculaire (ou plutét volume atomique) qui lui est
particulier, selon toute probabilité. (ARRHENIUS, 1884, p. 56).

Que em traducdo livre:

Assim como o hidrogénio, de acordo com a pesquisa de Graham, apresenta uma
facilidade muito maior de penetrar nos diafragmas do que qualquer outro gas, ele
também poderia penetrar no solvente mais facilmente do que os outros ions, em
virtude do pequeno volume molecular (ou melhor, do volume atémico), o que é
peculiar a ele, com toda a probabilidade. (ARRHENIUS, 1884, p. 56). [tradu¢do
nossaj

O termo em inglés volume, utilizado por Lewis (1916), aparece quando o autor discute
ligacOes quimicas, estruturas cubicas e o espaco que o atomo ocupa. O autor também utiliza o termo
atomic shell como um sinbnimo para atomic volume, que pode ser traduzido como volume atémico.
Humphrey Davy (1808) utiliza em sua pesquisa o termo inglés volume associado ao estudo de gases.
Pode-se compreender que o autor utiliza o termo para representar o espago ocupado pelos gases e
como essa propriedade pode variar dependendo das condi¢des estudadas. Faraday (1834), em seu

trabalho sobre eletrdlises, utiliza o termo inglés volume para se referir ao espaco que gases ocupam
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e também o volume ocupado por uma solu¢do acida. A palavra inglesa size também aparece no

trabalho, mas apenas para referenciar as dimensdes do eletrodo. A palavra bulk sé aparece duas
vezes, se referindo a uma porc¢ao de dgua em uma solugao acida.

Gibbs (1873) utilizou o termo inglés volume em um estudo referente a termodinamica de
fluidos, assim como outros autores, associando a gases e a fluidos em geral e como o volume se
relaciona com outras propriedades. Em um artigo sobre estereoquimica inorganica, Gillespie e
Nyholm (1957) utilizam o termo size para se referir ao tamanho da camada de valéncia de certos
atomos ou para o tamanho de ions haleto. O termo size pode ser compreendido como o espaco em
gue esses ions ocupam, semelhante ao termo volume empregado por Lewis (1916).

Pauling (1929) utiliza o termo size em relagdo ao tamanho de ions e das estruturas unitdrias
por eles formadas. O termo é referente ao espago ocupado, podendo ser compreendido como
tamanho ou volume. Lowry (1923) utilizou o termo bulky, uma variacdo do termo bulk empregado
como adjetivo, que pode ser traduzido como volumoso. O termo é utilizado para dar caracteristicas
a certos cristais. Guldberg e Waage (1867) utilizam o termo francés volume em seu livro “Etudes sur
les affinités chimiques”. Os autores utilizam o termo em diversos contextos, mas sempre com o
sentido de espaco ocupado pela substancia, seja gases ou liquidos.

Em seu trabalho sobre a dindmica da teoria dos gases, Maxwell (1867) fez uso dos termos
volume e size. Ambos os termos podem ser traduzidos como volume. No entanto, volume foi
utilizado para dar énfase ao estudo de uma propriedade dos gases, ja o termo size foi utilizado para
descrever o tamanho de um objeto que receberia os gases estudados. Raoult (1889), em estudos
sobre pressao de vapor, utiliza o termo francés volume, que apresenta um sentido ambiguo,
podendo ser interpretado como volume ou quantidade. Daniell (1839) utiliza os termos em inglés
size e bulk em diferentes contextos. O termo size é utilizado para se referir ao tamanho de uma pilha
voltaica, ja o termo bulk é utilizado para descrever um método e é empregado no sentido de volume
ou quantidade de substancia.

Volume como obstaculo verbalistico/terminoldgico

A palavra volume ja havia sido listada por Quilez (2019) como um obstdculo terminoldégico
para estudantes de Quimica. O autor enquadra o termo na categoria de palavras que sdo usadas
tanto no cotidiano quanto cientificamente. Para provar seu ponto, menciona alguns outros termos
polissémicos que, ao serem trazidos para o portugués, também seriam possiveis fontes de
dificuldades no Ensino de Quimica. Dentre essas palavras, pode-se destacar “aromatico” e “radical”,
por exemplo. A palavra volume, por também apresentar polissemia, pode ser mais uma das fontes
dificultadoras do aprendizado na Quimica.

Essa polissemia foi observada no presente trabalho, haja vista a presenca de diferentes
sentidos em todos os livros didaticos analisados. Os empregos mais comumente encontrados da
palavra volume foram para caracterizar a grandeza que define aquilo que ocupa espaco, como no
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trecho “os plasticos representam menos de 19% do lixo urbano, o volume que ocupam acaba dando
a impress3do de que eles s30 o material mais prejudicial ao ambiente” (SANTOS; MOL, 2016, p. 264)
e também para se referir ao tomo do préprio livro didatico, como em “O mol [...] sera objeto de
estudo no Capitulo 5 deste volume” (CISCATO et al., 2016, p. 109).

Em poucas instancias notou-se uma certa preocupacao em clarificar o sentido ou a defini¢ao
da palavra volume, quando esta se referia a algo diferente do sentido quimico e fisico que se dd ao
termo. Isso aconteceu, por exemplo, no trecho:

A 3agua oxigenada é vendida em farmacias em forma de solugdes, cujas
concentragdes sdo expressas em volumes, o que corresponde ao volume de
oxigénio liberado por um litro de 4gua oxigenada. Assim, um litro de dagua
oxigenada de 20 volumes libera 20 litros de oxigénio, ao passo que um litro de 10
volumes libera 10 litros de oxigénio. (MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 146).

No Brasil, a area de investigacdo de linguagem e comunicac¢do no Ensino de Quimica nunca
esteve em uma posicao de destaque perante outros temas. Schnetzler (2002) aponta que o tema
era apenas o sétimo tema mais investigado no ano de seu estudo. Em pesquisas mais recentes, a
distribuicao coloca as investiga¢des de linguagem e comunica¢ao em posi¢ao de mais destaque. De
acordo com Mortimer et al. (2015), essa tematica estava em quarto lugar entre as mais pesquisadas
de 2005 a 2014 na revista Quimica Nova na Escola. Esse fendmeno também foi notado
internacionalmente. Pardo (2019) aponta que a comunidade cientifica passou a ter mais
preocupacdao com a linguagem cientifica apenas nos ultimos 30 anos, sendo uma area de
investigacao pouco desenvolvida perante a outras tematicas do Ensino de Quimica e de Ciéncias.

InvestigagcOes sobre a palavra volume ndo sao difundidas no Brasil, evidenciando que existe
espaco para novas pesquisas com essa tematica. No exterior, Yager et al. (2009) identificaram que,
em média, cerca de 37% dos estudantes de Ensino Médio ndo conseguiam definir volume
corretamente, enquanto que no Ensino Fundamental Il esse numero era de 29%, ou seja, o
entendimento do conceito de volume cientificamente havia piorado.

No que tangencia a abordagem histdrica do uso da palavra volume no desenvolvimento da
ciéncia, notou-se que existe uma disparidade entre certos temas tratados pelos livros didaticos e os
escritos que originaram os conceitos quimicos quando os modelos atdbmicos sdo trabalhados. Um
exemplo é o modelo atdbmico de Thomson, que nunca usou a palavra volume, mas sim size, para se
referir aos limites do atomo. Em um dos livros didaticos, ha o trecho “ja que o &tomo era uma esfera
carregada positivamente com elétrons distribuidos uniformemente por todo o seu volume (modelo
de Thomson)” (FONSECA, 2016, p. 148). Outro livro didatico usa o termo no trecho “Os dtomos sdo
esféricos e o volume total do 4tomo é igual ao volume da esfera” (MORTIMER; MACHADO, 2016, p.
146), quando resumem os conceitos do dtomo de Thomson.

No modelo atdomico de Rutherford (1911), o termo volume foi usado para se referir ao
espaco ocupado apenas pelo nucleo, mas foi tratado diferentemente por alguns livros didaticos. Em

Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educag¢do Quimica - ReLAPEQ

ISSN: 2527-0915 v.7 (2023)




Educacao Quimica e

peg— ~s Chemical Education in Point of View Re
£P t@;%%/{ﬁ' https:// la.edu.br/ i " ?
un T L etle ttps://revistas.unila.edu.br/eqpv @@@@

um, se afirmou que “o volume total do atomo nao seria ocupado pela esfera positiva nesse modelo”

(CISCATO et al., 2016, p. 89). Em outro caso, se tem o trecho “Na eletrosfera, regido de volume
muito maior do que o nucleo, estariam os elétrons, movimentando-se ao redor do ntcleo” (LISBOA,
2016, p. 83). Mortimer e Machado (2016) e Santos e Mdl (2016) também mencionam o volume total
de um dtomo quando explicam o modelo de Rutherford. Enfatiza-se um outro trecho que se refere
ao modelo de Rutherford:

Segundo o cientista, os elétrons estariam espalhados ao redor do nucleo, movendo-
se em torno dele em uma regido de baixa densidade — pequena massa ocupando
um grande volume: a eletrosfera. No nucleo estariam todas as cargas positivas do
atomo. (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 90).

Conforme destacado por Quilez (2019), fendbmenos como esses observados acima levam a
crer que é de suma importancia que o professor evidencie aos alunos o fato de que a linguagem
apresenta variagdes que influenciam no Ensino de Quimica, principalmente quando se apoia em
livros didaticos, como descrito por Rodrigues e Vestena (2013). Este muitas vezes se usa de termos
presentes no cotidiano passiveis de gerar confusdo no entendimento daquele que esta aprendendo.
Pardo (2016) afirma que uma das competéncias essenciais do trabalho dos docentes de ciéncias é a
sua comunicacao, de maneira que explique racionalmente e logicamente o seu objeto de estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Baseando-se no que foi apresentado, é possivel concluir que a palavra volume é apresentada
com polissemia nos livros didaticos do PNLD de Quimica de 2015 e 2018, sendo usada em diversos
sentidos, como de ocupacdo de espaco, tomo de um livro ou até a concentracdo de uma substancia.
A revisdo bibliogréfica realizada permitiu identificar que as discussdes sobre a linguagem no Ensino
de Quimica, embora estejam em crescimento, ainda carecem de mais investiga¢cdes com a tematica
voltada para palavras possivelmente geradoras de concep¢des alternativas. Além disso, uma analise
das obras de grandes contribuidores para o desenvolvimento histérico da Quimica verificou que o
emprego da palavra volume é feito hoje nos livros didaticos de maneira diferente do que foi feito
historicamente quando se explica os modelos atémicos, principalmente de Thomson e Rutherford.
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RESUMO

A palavra “volume” é apresentada por alguns autores como uma palavra polissémica, principalmente no
Ensino de Quimica e de Ciéncias, o que pode ser uma fonte de concepgdes alternativas e dificuldades na
compreensao de conceitos quimicos em que a palavra é empregada. Sendo assim, o presente trabalho teve
como objetivo a analise de livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de Quimica de
2015 e 2018 e de trabalhos originais que contribuiram para o desenvolvimento da Quimica, verificando como
a palavra “volume” foi usada ao longo dos anos e como ela é usada atualmente, considerando a diferenca
entre idiomas. Foi possivel notar que existe polissemia em todos os livros diddticos analisados, com a
presenca de diversos sentidos para o termo. Além disso, a palavra “volume” é usada nos livros didaticos para
explicar conceitos em que, historicamente, ndo houve o uso da palavra, como por Thomson e Rutherford.
Palavras chave: Investigacdo Terminologia; Linguagem Cientifica; Ensino Médio.

RESUMEN

La palabra “volumen” es presentada por algunos autores como una palabra polisémica, principalmente en la
Ensefianza de la Quimica y las Ciencias, que puede ser fuente de concepciones alternativas y dificultades en
la comprension de los conceptos quimicos en los que se utiliza la palabra. Asi, este estudio tuvo como objetivo
analizar los libros de texto del Programa Nacional de Libros de Texto (PNLD) de Quimica 2015 y 2018 y
trabajos originales que contribuyeron al desarrollo de la Quimica, verificando cémo se utilizdé la palabra
"volumen" a lo largo de los afios y cdmo se utiliza en la actualidad, considerando la diferencia entre idiomas.
Se pudo notar que existe polisemia en todos los libros de texto analizados, con presencia de diferentes
significados para el término. Ademas, la palabra "volumen" se utiliza en los libros de texto para explicar
conceptos en los que, historicamente, no se ha utilizado la palabra, como en Thomson y Rutherford.
Palabras clave: Terminologia; Lenguaje cientifico; Escuela secundaria.
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