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RESUMO

O livro didatico tem sido a principal ferramenta utilizada na preparacdo e execucdo das
aulas. Este € uma ferramenta intrinseca do ambiente escolar e funciona como guia
curricular para discentes e docentes. Em virtude disso, esse material deve ser
constantemente analisado. Um dos assuntos da matriz curricular de Quimica que pode ser
analisado é o de gas e vapor. Estes termos ja foram confundidos como sin6nimos, mas
atualmente sabe-se que possuem diferencgas. Com isso, 0 presente trabalho teve por objetivo
analisar os distanciamentos e aproximacdes dos conceitos de gas e vapor nos livros
didaticos aprovados no Programa Nacional do Livro didatico para o Ensino Médio 2018
(PNLEM 2018) em relagdo a ciéncia de referéncia (estudos de Thomas Andrews).
Utilizando a ferramenta de analise proposta por Franzolin (2007) observou-se que dos seis
livros aprovados no PNLEM 2018, apenas trés trouxeram essa discussdo e se aproximaram
verticalmente do referencial adotado. Além disso, foi possivel associar a auséncia dessa
discussdo em alguns dos livros analisados em virtude da escassez dessa abordagem nos
livros de Ensino Superior, visto que estes sdo referéncia na elaboracdo do material didatico
do Ensino Basico. Sendo assim, por meio deste trabalho, destacou-se a importancia do
profissional da educacdo em identificar as potencialidades e limitagfes do material didatico,
fazendo com que o aprendizado seja significativo.

Palavras-chave: Livro didatico. Ensino de Quimica. G&s e vapor.



ABSTRACT

Textbooks are the main tool used in preparation and execution of classes. They are
essencial at schools and work as a curriculum guide for teachers and students. Therefore,
textbooks should be analyzed constantly. One of the contents of chemistry curricula that
works as analysis is gas and steam. These terms had been confused as synonims before, but
studies proved they are different. This paper has as its objective analyze the distances and
approximations of the concepts of gas and steam in textbooks of the National High School
Textbook Program 2018 (PNLEM 2018) in relation to Science of Reference (Thomas
Andrews). Using the tool proposed by Franzolin (2007), we noticed that out of the six
books analyzed, only three carried this discussion. These three books approached the
reference. Besides, the absence of such discussion was associated to lack of the same
discussion in college textbooks, since these books are reference in the elaboration of school
materials for K-12 classes. Therefore, this paper shows the importance of teachers in
identifying the potentialities and limitations of textbooks in order to make learning
meaningful.

Keywords: Textbook. Learning of Chemistry. Gas and Steam.
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1. Introducio

O livro didatico tem sido a principal ferramenta utilizada por professores brasileiros
na preparacio e execucdo de suas aulas (CASSIANO; ECHEVERRIA, 2014). Segundo
Munakata (2016) o livro é portador dos saberes escolares, é a transcricdo do que foi e do
que deveria ser ensinado, sendo componente explicito da cultura escolar. O livro didatico é
uma ferramenta intrinseca do ambiente escolar, que funciona como guia curricular,
orientando os profissionais do magistério sobre o planejamento e a conduc¢do de suas aulas,

além de funcionar como guia de estudo para discentes.

Os livros didaticos foram inseridos na cultura escolar brasileira a partir de 1929, por
meio do Instituto Nacional do Livro (INL). Em 1966 foi criada a Comissdo do Livro
Técnico e Livro Didatico (COLTED), um acordo entre o Ministério da Educacdo (MEC) e
da Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID), que tinha
por objetivo distribuir livros didaticos gratuitos durante um periodo de trés anos. A USAID
era responsavel por avaliar o material e 0 MEC pela execug¢do. Em 1971 a COLTED foi
extinta e o antigo INL ficou responsavel pelo seu gerenciamento, dando origem ao
Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF). Apenas em 1985 foi
criado o atual Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) substituindo o PLIDEF. O
PNLD atua no Ensino Fundamental, assegurando a distribuicdo e gratuidade dos livros
(MAIA et al., 2011).

Com a finalidade de expandir a distribui¢do dos livros didaticos para outros niveis de
ensino, foi criado em 2004 o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM). Este promove a universalizacdo do livro didatico para todos os estudantes do
Ensino Médio do Pais. A escolha ¢ feita por meio de um guia, com o qual os professores
das escolas publicas podem analisar e escolher o livro que melhor se adequa a sua escola.
Este guia, elaborado por uma equipe de pareceristas com experiéncia pedagogica, orienta a
escolha dos livros, os quais serdo utilizados por toda a escola durante um periodo de trés
anos (MAIA et al., 2011). Com a proposta de universalizacdo do livro didatico para o

Ensino Médio, a disciplina de Quimica foi inserida neste programa na edicdo de 2007
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(BRASIL, 2011; 2017). A partir de entdo, a Quimica esteve presente em todas as edicoes
seguintes do PNLEM (2011, 2015 e 2018) com uma variedade de obras aprovadas.

Os livros submetidos ao PNLEM passam por avaliagdo criteriosa, na qual o
enquadramento nos critérios de avaliacdo resulta na sua aprovacdo. Esses critérios sdo
estabelecidos pelo Ministério da Educacdo (MEC) e buscam observar a disposicdo e
organizacdo do conteudo na obra, a conformidade com a legislacdo, o atendimento as
normas ortogréaficas, articulacdo dos campos tedrico e empirico, bem como a presenca de
uma abordagem que envolva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), além do
incentivo ao desenvolvimento das habilidades do aluno e respeito aos direitos humanos,
critério apresentado no PNLEM mais recente (BRASIL, 2017). A cada edi¢do a avaliacdo
das obras se torna mais criteriosa, a fim de buscar uma maior qualidade do material
didatico.

Devido a esse papel de guia curricular para discentes e docentes, o livro deve ser
constantemente analisado para que este garanta sua funcdo na qualidade do ensino
(MENDONCA; CAMPOS; JOFILI, 2004). Um dos assuntos da matriz curricular de
Quimica que pode ser analisado é o de gas e vapor, pois pode funcionar como sistema
modelo no estudo dos demais estados fisicos. A literatura mostra que esses conceitos sao

mal compreendidos pelos alunos e tratados como sinénimos.

Silva et al. (2015) investigaram as concepcOes alternativas dos graduandos de
Licenciatura em Quimica da UFS/ Campus S&o Cristovao sobre o conceito de gases e,
perceberam confusdes a respeito das concepcdes sobre gas entre os estudantes, a exemplo
da frase “gases sdo elementos quimicos”, expressando uma confusdo com o0s gases nobres.
Para os autores, essas dificuldades conceituais podem estar associadas a abordagem do
assunto, o qual € visto de maneira superficial tanto no Ensino Médio quanto no Ensino
Superior, no entanto, é possivel amenizar esses problemas trazendo uma abordagem mais
profunda do assunto, bem como a minimizacédo de erros conceituais nas séries iniciais para
que os alunos possam entender com clareza o conceito de gases e, consequentemente,

distinguir gés e vapor.

Os termos “gés” e “vapor” também podem facilmente serem confundidos. Mortimer

(1996) destaca a importancia de nao confundir 4gua no estado gasoso com o0 vapor que sai
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de uma chaleira fervente. Segundo o autor, esse vapor sdo goticulas de agua que
condensaram e ficaram em suspensdo no ar. A agua na forma de gas existe, porém, em
condicBes diferentes da ambiente. Logo, é necessario apresentar ao aluno essas diferentes
formas gasosas para que ele entenda a Quimica presente nas multiplas situacdes de seu
cotidiano. Para tal, € importante analisar como o livro didatico aborda essas diferencas

entre gas e vapor.

Até o século XIX, os gases foram alvo de diversos estudos, sendo discutidos como
sindnimos e, posteriormente diferenciados. A percepcdo de como esses conceitos causaram
divergéncias entre estudos de cientistas € notoria. Berche et al. (2009) apontam que em
1783, gas e vapor eram considerados distintos; no entanto, em 1792 Antoine-Laurente de
Lavoisier considerou-os como sendo iguais, tornando-se o terceiro estado da matéria: o
estado gasoso. A partir disto, gas e vapor foram trabalhados como sinénimos por um longo
periodo de tempo. Entretanto, foi a partir dos estudos de Cagniard de La Tour em 1822,
descobrindo o ponto critico das substancias, que Thomas Andrews em 1869 diferenciou-os,
levando ao fim desta discusséo (BERCHE; HENKEL; KENNA, 2009).

Para chegar a tal conclusdo, Andrews estudou a curva pressao-volume do gas
carbonico sob condicdes isotérmicas (temperatura constante), observando o comportamento
do gas quando era exercida uma pressdo. Essa experiéncia pode ser representada por meio
da Figura 1A. A partir da figura percebe-se que a fase esta na forma de vapor e a medida
que a pressao € aumentada, o volume da substancia diminui. Em 1b ocorre a liquefacdo do
gas, ou seja, transicdo da fase gasosa para a liquida; nesse ponto a pressdo e o volume se
mantém constantes devido ao equilibrio entre as fases liquida e gasosa, recebendo o nome
de pressao de vapor (ponto F). Acima desse ponto a substancia é um liquido e mesmo que a

pressédo seja largamente elevada o volume sofre pouca alteragéo.
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Figura 1. Representacdo da curva pressdo-volume (1A) e Isotermas de Andrews para 0 gas
carbdnico (1B).
Fonte: Ana et al. (2012).

Dessa forma, Andrews representou 0 comportamento observado na Figura 1A em
curvas de pressdo x volume, as quais ficaram conhecidas como Isotermas de Andrews
(Figura 1B). Estas curvas mostram a pressdo maxima de vapor das substancias. O ponto C é
chamado de ponto critico e, a sua isoterma correspondente define a pressdo maxima de
vapor em que pode haver liquefagdo. Até o ponto critico, toda substancia na fase gasosa
consegue ser liquefeita por aumento de pressdo. Acima desse ponto, a substancia é um gas
e ndo consegue ser liquefeita com aumento de pressdo. Diante disso, Andrews concluiu que
uma substancia é considerada um gas quando esta acima de sua temperatura critica e vapor

guando se encontra abaixo de sua temperatura critica (ANDREWS, 1869).

Por meio dessa conclusdo, foi possivel caracterizar uma substancia como gas ou
vapor observando sua temperatura critica. Na Tabela 1 estdo representadas as grandezas
criticas de algumas substancias. A pressdo critica (pc) e a temperatura critica (T;) definem o
ponto maximo em que pode haver equilibrio liquido-gasoso. Acima da temperatura critica a
substancia € gas e ndo pode ser liquefeita por simples aumento de pressdo, abaixo dessa
temperatura a substancia é considerada vapor. Diante disso, conclui-se que o gas carbénico
é gas acima de 31°C e vapor abaixo dessa temperatura, 0 mesmo ocorre com as demais
substancias (ANDREWS, 1869).
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Um exemplo claro disso € o vapor proveniente da ebulicdo da agua, o qual ndo pode
ser classificado como gas, mas sim como vapor, ja que a presente substancia se encontra
abaixo da sua temperatura critica (374°C); entretanto, acima de 374°C a agua assume a
forma de gas.

Tabela 1. Condic0es criticas de algumas substancias.
Substancia pc (atm) T, (°C)

Acetileno 62 35,5
Alcool etilico 67 238
Agua 218 374
Cloro 94 146
Eter 38 192

Gas Carbobnico 73 31
Hélio 2,26 -268
Metano 55 -82
Nitrogénio 29 -149
Oxigénio 49,7 -119

Fonte: Adaptado de Ana et al. (2012).
Os estudos de Andrews serviram de referéncia, sendo utilizados até os tempos atuais
e, por isso, é considerado como ciéncia de referéncia quando se pretende tratar sobre as

diferencas entre gas e vapor.

Portanto, este trabalho tem por objetivo analisar as aproximacbes e oS
distanciamentos dos conceitos de gas e vapor nos livros didaticos de Quimica aprovados no
PNLEM/2018 em relacdo a ciéncia de referéncia, neste caso, os estudos de Thomas
Andrews (1869). Optou-se pela escolha dos livros aprovados no PNLEM/2018 porque séo
0S mais atuais e serdo utilizados pelas escolas durante os proximos trés anos (BRASIL,
2017).

As motivacdes da pesquisa se dao pela tematica pouco trabalhada na Educacéo
Bésica e Superior, a qual gera concepg¢des errbneas nos estudantes, e pelo pouco volume de

trabalhos publicados sobre o tema.
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2. Metodologia

A presente pesquisa buscou analisar como sdo diferenciados os conceitos de gas e
vapor em livros didaticos e, por isso, possui carater qualitativo, a qual se preocupa com 0
aprofundamento do assunto, sem dar importancia a valores numéricos, centrando-se na
compreensdo e explicacdo dos fatos (SILVEIRA; CORDOVA, 2009). Os aspectos
essenciais da pesquisa qualitativa consistem no reconhecimento e anélise de diferentes
perspectivas, além da reflexdo dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte

do processo de construcdo do conhecimento (FLICK, 2009).

Esta andlise caracteriza-se como documental, pois busca compreender e analisar
documentos (SILVA; ALMEDIA; GUINDANI, 2009). Segundo Alves-Mazzotti e
Gewandsznadjer (1998):

Considera-se como documento qualquer registro escrito que possa ser
usado como fonte de informacdo [..]. No caso da educacdo, livros
didaticos, registros escolares, programas de curso, planos de aula,
trabalhos de alunos séo bastante utilizados (ALVES-MAZZOTTI,
GEWANDSZNAJDER, 1998, p.169).

Livros didaticos sdo fonte de informacdo para a comunidade escolar e, com isso,
podem ser classificados como documentos. Diante disso, a presente pesquisa caracteriza-se

como qualitativa voltada a analise de documentos.
2.1. Etapas Metodologicas

Os livros didaticos de Quimica submetidos a analise foram os aprovados no PNLEM
2018. Para investigar se estes livros diferenciaram os conceitos de gas e vapor, seguiram-se

algumas etapas metodoldgicas, descritas a seguir.
2.1.1. Selecéo dos Livros

Foram escolhidos como objetos de analise, os livros didaticos de Quimica aprovados
no PNLEM/2018, pois pertencem a edicdo mais recente do programa e, dessa maneira,

funcionardo como guia didatico durante os anos de 2018, 2019 e 2020.

Foram escolhidos seis livros didaticos para andlise, os quais sdo relacionados no
Quadro 1.
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Quadro 1. Relagao de livros utilizados na pesquisa.

Livro Didatico Descrigdo

REIS, M. Quimica: Volume 2. 2* ed. Sio Paulo: Atica,

L1
2016.

Lo NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, M. T. Viva: Quimica:
Volume 1. Curitiba: Positivo, 2016.

L3 CISCATO, C. A. M. et al. Quimica: Volume 1. 1% ed. Séo
Paulo: Moderna, 2016.

L4 SANTOS, W.; MOL, G. Quimica Cidada: Volume 1. 3°
ed. Sao Paulo: AJS, 2016.

L5 MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica: Volume
1. 3% ed. Séo Paulo: Scipione, 2016.

L6 LISBOA, J. CEZAR F. et al. Ser Protagonista: Quimica,
1° ano. 3% ed. S&o Paulo: SM, 2016.

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2018.
A escolha do volume de cada livro foi realizada mediante a presenca do assunto sobre
gases. Alguns autores trazem esse assunto no volume 1, enquanto outros trabalham o tema
no volume 2. Em virtude disso, foi analisado o volume 2 do L1 e o volume 1 nas demais

colecdes.
2.1.2. Coleta de Dados

Os dados para a pesquisa foram coletados nos livros didaticos por meio de leituras e
resumo dos capitulos que tratam do tema gases. Por meio das leituras, foram observadas
algumas caracteristicas como a diferenciacdo entre gas e vapor, presenca do contexto
historico e figuras ilustrativas, além da discussdo sobre temperatura critica. A partir disso,
foram analisados trechos que traziam a diferenciagdo entre os conceitos e submetidos a

analise.
2.1.3. Anélise dos dados

Para analise dos dados, utilizou-se uma ferramenta de analise proposta por Franzolin
(2007), a qual permite observar distanciamentos e aproximagoes entre conceitos de livros
didaticos. Esta ferramenta consiste no modelo do cone, no qual sdo representados 0s
distanciamentos entre os niveis de ensino e a ciéncia de referéncia, por meio de duas

categorias.
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Uma das categorias € o distanciamento vertical, o qual € originado pela transposicao
do conhecimento cientifico para cada nivel de ensino com o objetivo de facilitar o
aprendizado dos alunos, respeitando o nivel cognitivo de cada faixa etaria (nivel de ensino).
Este é representado por um eixo central, eixo V (Figura 2), no qual sdo colocados 0s
conhecimentos que possuem maior rigorismo em relacdo a ciéncia de referéncia, conforme
0 nivel académico. Todos os conhecimentos localizados dentro do cone, 0s quais sdo
representados por pontos acompanhados de letras, sdo provenientes de um distanciamento
dessa categoria (FRANZOLIN, 2007).

Outra categoria é o distanciamento horizontal, o qual se refere ao distanciamento em
relacdo ao eixo vertical, pois gera conhecimentos que se encontram fora do cone. Este tipo
de distanciamento pode ser derivado de artificios utilizados pelo autor do livro para facilitar
0 aprendizado, mas ndo se relaciona com a faixa etaria académica. Embora os
conhecimentos provenientes desse tipo de distanciamento possam ser caracterizados como
erros conceituais, estes ndo se resumem apenas a isto. Conhecimentos desse tipo podem se
tratar, por exemplo, de um conhecimento cotidiano ou de uma incorregdo, a qual se
diferencia do erro conceitual, por ndo impedir que o aluno construa o conceito correto,
posteriormente (FRANZOLIN, 2007).

Essas categorias podem ser mais bem observadas por meio da Figura 2.
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Ciéncia de Referéncia

Ensino Superior

g

*b

Ensino Médio | | .

Figura 2. Representacdo dos possiveis distanciamentos encontrados entre 0s
conhecimentos ensinados nos livros didaticos e aqueles apresentados na ciéncia de
referéncia.

Fonte: Adaptado de Franzolin (2007).

Com base na Figura 2, observa-se que estdo representadas duas faixas distintas de
conhecimento, sendo uma correspondente aos conhecimentos ensinados no Ensino Médio e
outra correspondente aos ensinados no Ensino Superior. Cada ponto representado refere-se
a um conhecimento dentre muitos outros ensinados em cada nivel de ensino. O ponto a
refere-se a um conhecimento ensinado no Ensino Médio e que se distancia verticalmente da
referéncia e, com isso, localiza-se dentro do cone. O ponto b também é um conhecimento
ensinado no Ensino Médio, mas que se distancia horizontalmente do eixo V e, por isso,
localiza-se fora do cone. O ponto C; representa um conhecimento, que ao ser ensinado no
Ensino Médio, caracteriza-se como decorrente do distanciamento vertical, pois é
proveniente de uma transposi¢cdo do conhecimento necessaria para 0 nivel de ensino
correspondente. Entretanto, devido ao maior rigorismo exigido pelo nivel Superior, esse
mesmo conhecimento, agora denominado de C,, encontra-se afastado horizontalmente ao
ser ensinado nesse nivel de ensino (FRANZOLIN, 2007).
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Essa ferramenta pode ser utilizada para analise de diversos temas em livros didaticos,
como fez Santos et al. (2013) ao analisar o contetido de propriedades coligativas em livros
didaticos aprovados no PNLEM 2011.

Sendo assim, nesta pesquisa, os livros foram classificados quanto ao seu
distanciamento em relacdo a ciéncia de referéncia, com base no modelo do cone, utilizando

as categorias de analise de Franzolin (2007).

3. Resultados e Discussao

De posse dos dados para a pesquisa foram observadas algumas caracteristicas, tais
como: diferencas entre gas e vapor, mencao ao cientista responsavel pela diferenciacdo dos
dois termos, presenca de figuras e/ou gréficos explicativos, abordagem do conceito de
temperatura critica e a presenca de exemplificaces que esclarecessem a diferenca entre o0s

dois termos. Os resultados obtidos estdo relacionados no Quadro 2.

Quadro 2. Dados coletados nos livros didaticos analisados.

. ~ Explicacdo | Exemplos de
Diferencas Mencao ao . Le .
. ) . Figuras/graficos sobre substancias
Livro | entregase cientista B
. explicativas | temperatura | naforma de
vapor responsavel o ,
critica gas e de vapor
L1 X X - X X
L2 X - X X X
L3 - - - - -
L4 - - - - -
L5 - - - - -
L6 X - - X X

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2018.

Com base no Quadro 2, observou-se que, dos livros analisados, apenas trés fizeram
distingdo entre os termos gas e vapor; estes também apresentaram uma explicacdo sobre
temperatura critica e exemplos de substancias existentes na forma de gas e de vapor;
entretanto, apenas o L1 fez mencéo ao cientista responsavel pela distincdo dos conceitos; e
somente 0 L2 apresentou figuras ou gréficos explicativos no texto. Os demais livros néo
trouxeram discussdo sobre a distingdo entre gas e vapor, apenas abordaram as

caracteristicas do estado gasoso, bem como os aspectos numéricos, como formulas e leis
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matematicas. Essa auséncia da discussao sobre gas e vapor pode levar o professor a
suprimir este contetdo de suas aulas, fazendo com que os alunos ndo tenham conhecimento

sobre essas questdes e ndo as relacione com sua realidade.

Os trés livros que trouxeram uma discussdo sobre as diferencas entre gas e vapor

(L1, L2 e L6) apresentaram-na num quadro explicativo, como pode ser visto na Figura 3.

rPor volta de 1880,0

; quimico irlandés Thomas

I Andrews (1813-1885)

. demonstrou a existéncia de

uma temperatura critica,

, caracteristica de cada

* espécie de matéria, acima
da qual é impossivel fazé-la

: mudar do estado gasoso

l para o estado liquido

! apenas por aumento de

+ pressao, qualquer que seja a
pressao exercida sobre ela.

+ Nessa situacao, a tinica

; forma de promover a

| mudanca de estado é

1 diminuir a temperatura.

' Essa temperatura critica
diferencia os conceitos

de vapor e gas.

+ A matéria esta no estado
de vapor quando sua
temperatura esta abaixo
da temperatura critica,

* A matéria esta no estado
£asoso quando sua
temperatura esta acima
da temperatura critica.

Por exemplo,em

¥ temperaturas acima de

l 374°C (temperatura critica

.

L

atura acima da qual é impossivel liquefazer uma amo:
temperatura critica. Dizemos que uma substancia é gas qu
temperatura critica da aménia é de 132,4 °C. Entao, rigol
maonia; abaixo desse valor, tem-se vapor de aménia.

T

gasA
(acima da temperatura critica);
& |

P
sem alterar a temperatura

TEMPERATURA gas aménia

t,=132,a°C

CRITICA vapor de aménia

(abaixo da temperatura critica);
é possivel liquefazé-lo por simples
compressao

W QUIMICA E FisicA

e vapor de agua )
apor € um gas que pode ser liquefeito apenas por compressao, sem a
nto de temperatura, independentemente de a substancia ser sélic
ndigdes ambientes de temperatura e pressao). O gas de botijao (mist
€ gasoso nas CATP e pode ser liquefeito apenas por compressao nos
inado GLP (gés liquefeito de petréleo).
eratura critica” é aquela acima da qual o gés nao passa para
30 e, por isso, ele ndo pode mais ser considerado vapor. Par
peratura é de 417 K (144 °C). Acima dela, esse gas nao p
Para a 4gua, esse valor é de 647,3 K (374,15
onsiderada vapor. Acima dela nao pode

Figr 3. Recortes de L1, L2e L6.

Fonte: Adaptado de Reis (2016); Novais e Antunes (2016); Lisboa et. al (2016).

A discussdo apresentada em quadros/boxes, conforme é apresentada na Figura 3,
pode levar os docentes a ignora-la na execucdo das aulas, visto que estes podem considera-
la irrelevante, devido a forma como é apresentada pelo livro didatico. O Quadro 4 traz as
definicBes de gas e vapor encontradas em cada obra analisada e na ciéncia de referéncia.
Percebe-se que, de um modo geral, os autores dos livros conseguiram explicar a diferenca

entre gas e vapor utilizando o pardmetro “temperatura critica”.
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Quadro 3. Definicdes trazidas nos livros didaticos e na ciéncia de referéncia.

Obras

Definicao

L1

“A matéria estd no estado de vapor quando sua temperatura esta abaixo
de sua temperatura critica. A matéria esta no estado gasoso quando sua
temperatura estd acima da temperatura critica. Por exemplo, em
temperaturas acima de 374°C (temperatura critica da dgua), ndo é mais
possivel liquefazer a 4gua apenas por aumento de pressdo: acima dessa
temperatura a agua ¢ um gas.” (p.12)

L2

“[...] Quando a liquefagdo pode ser feita por compressdo, sem que se
abaixe sua temperatura, dizemos que a substancia esta na forma de vapor.
A temperatura acima da qual é impossivel liquefazer uma amostra gasosa
por aumento de pressdo € chamada de temperatura critica. Dizemos que
uma substéncia é gas quando est acima dessa temperatura. Por exemplo:
a temperatura critica da amonia é de 132,4 °C. Entdo, rigorosamente,
apenas acima de 132,4 °C teremos 0 gas amdnia; abaixo desse valor,
tem-se vapor de amonia.” (p.257)

L6

“O vapor ¢ um gas que pode ser liquefeito apenas por compressdo, sem a
necessidade de abaixamento de temperatura [...]. A ‘temperatura critica’
é aquela acima da qual o gas ndo passa para o estado liquido apenas por
compressdo e, por isso, ele ndo pode ser mais considerado vapor. Para o
gés cloro, por exemplo, essa temperatura é de 417 K (144°C). Acima
dela, esse gas ndo pode ser liquefeito somente por compressdo. Para a
agua, esse valor € de 647,3 K (374,15°C). Até essa temperatura, a dgua
no estado gasoso é considerada vapor. Acima dela ndo pode mais ser
denominada dessa forma.” (p.169)

Ciéncia de
referéncia
(Traducéo
da prépria
autora)

“Noés podemos definir um vapor como sendo uma fase gasosa que se
encontra abaixo de sua temperatura critica. A partir disso, 0 vapor pode,
apenas por compressao, ser transformado num liquido e, assim, pode
existir na presenca de seu proprio liquido; enquanto um gas ndo pode ser
liquefeito pela pressdo. Assim, o gas carbbnico € vapor abaixo de 31° e
gas acima dessa temperatura; o éter € vapor abaixo de 200° e gas acima
dessa temperatura.” (p. 589)

Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2018.

Essa analise ndo pretende estabelecer julgamentos para os livros didaticos, mas

observar 0 quanto estas obras se aproximam e se distanciam do que € apresentado pela

ciéncia de referéncia, contribuindo para que o professor compreenda estas questdes ao

ministrar suas aulas. As definicdes apresentadas em L1, L2 e L6 foram classificadas quanto

sua aproximacgdo com a ciéncia de referéncia. Em virtude da auséncia dessa discussdo em

L3, L4 e L5, estes ndo foram classificados no modelo do cone.
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O L1 apresenta uma aproximacdo com a ciéncia de referéncia a medida que
diferencia gas e vapor relacionando-os com a temperatura critica, parametro utilizado na
diferenciacdo dos dois termos. Desta forma, pela sua rigorosa proximidade com o
referencial, enquadra-se no ponto a do modelo do cone.

O L2 também pode ser enquadrado no ponto a do cone, pois apresenta uma
aproximacdo com a referéncia ao diferenciar gas de vapor. Percebe-se que foi trabalhada a
relacdo entre temperatura critica e 0s termos gas e vapor, requisito essencial na
diferenciagdo dos termos. No entanto, nota-se que o autor, mesmo diferenciando os dois
termos de forma correta, pode gerar concepcdes erroneas nos leitores, visto que em sua
figura ilustrativa (Figura 3) denomina o liquido do recipiente (apds ocorrer liquefacdo do
gas e do vapor) de gas e vapor, respectivamente, o que deve ser considerado um erro

conceitual.

O L6 apresenta um distanciamento horizontal em relagéo a ciéncia de referéncia, pois
em diversos trechos denomina “vapor” de “gas”. Isso pode estar associado a uma criagao
didatica utilizada pelo autor para facilitar o aprendizado (SANTOS et al., 2013). No
entanto, deve considerado um erro conceitual, visto que 0s termos gas e vapor nao sdo

sindnimos. Diante disso, este livro foi encaixado no ponto b do cone.

A Figura 4 traz as representacdes dos trés livros no modelo do cone.



“A matéria estd no estado de vapor quando sua
temperatura esta abaixo de sua temperatura critica. A
matéria esta no estado gasoso quando sua temperatura
estda acima da temperatura critica. Por exemplo, em
temperaturas acima de 374°C (temperatura critica da
agua), nao ¢ mais possivel liquefazer a d4gua apenas por

Ciéncia de Referéncia

aumento de pressdao: acima dessa temperatura a agua ¢
um gas.” (p.12)

Ensino Superior

“[...] Quando a liquefagdo pode ser feita por
compressdo, sem que se abaixe sua temperatura,
dizemos que a substancia esta na forma de vapor. A
temperatura acima da qual é impossivel liquefazer uma
amostra gasosa por aumento de pressdo ¢ chamada de
temperatura critica. Dizemos que uma substancia é gas
—quando estd cima dessa temperatura. Por exemplo: a
temperatura critica da amonia ¢ de 132,4 °C. Entao,

Ensino Médio

rigorosamente, apenas acima de 132,4 °C teremos o gas
amonia; abaixo desse valor, tem-se vapor de amoénia.”
(p.257)

“O vapor ¢ um gas que pode ser liquefeito apenas por
compressdo, sem a necessidade de abaixamento de

temperatura [...]. A ‘temperatura critica’ ¢ aquela acima

da qual o gas nao passa para o estado liquido apenas

por compressdo e, por isso, ele ndo pode ser mais
considerado vapor. Para o gas cloro, por exemplo, essa
temperatura ¢ de 417 K (144°C). Acima dela, esse gas
nao pode ser liquefeito somente por compressdo. Para a
agua, esse valor ¢ de 647,3 K (374,15°C). Até essa
temperatura, a agua no estado gasoso ¢ considerada
vapor. Acima dela ndo pode mais ser denominada dessa
forma.” (p.169)

Figura 4. Representacdo de L1, L2 e L6 no modelo do cone.
Fonte: Adaptado de Franzolin (2007).

E perceptivel que os autores dos livros do PNLEM n&o deram grande relevancia a
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discussdo sobre diferencas entre gas e vapor, evidenciada pela auséncia desta em trés dos

seis livros analisados e a apresentagdo do assunto, nos outros livros, em boxes no decorrer

do conteddo. A fim de buscar uma explicacdo para tal fato, observou-se o referencial

bibliografico utilizado pelos autores na elaboracdo nas obras do PNLEM e percebeu-se que

muitos livros didaticos de Ensino Superior sdo utilizados como referéncia na elaboragdo do

material de Ensino Bésico.

Sendo assim, foram levantadas as obras mais utilizadas nas disciplinas de Quimica da

Universidade Federal de Sergipe, Campus Prof. Alberto Carvalho, em Itabaiana, a fim de

observar como estas abordavam as diferencas entre gads e vapor. O Quadro 4 traz as

defini¢Oes encontradas nestes livros.
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Quadro 4. Defini¢Bes encontradas nos livros de Ensino Superior.
Livros Definicdo
“As substancias que sdo liquidas ou sélidas sob condiges
Quimica A Ciéncia ordinarias também podem geralmente existir no estado
Central 92 ed. (BROWN |gasoso, ocasido em que nos referimos a elas como
et al., 2005) vapores. A substancia H,O, por exemplo, pode existir
como agua liquida, gelo sélido ou vapor de 4gua.” (p.336)

“Temos que concluir que um gas ndo pode ser condensado
num liquido por um aumento de pressdo, a menos que a
temperatura esteja abaixo da temperatura critica.” (p.26)

. “A temperatura critica ¢ as vezes usada para distinguir os
Fund?mentos de Fisico- | yermos ‘vapor’ e ‘gas’: um vapor ¢ uma fase gasosa de
Quimica (ATKINS; | ;ma substancia abaixo de sua temperatura critica (e que,
PAULA, 2011) portanto, pode ser liquefeita por compressdo); um gas é
uma fase gasosa de uma substancia acima de sua
temperatura critica (e que ndo pode ser liquefeito somente
por compressdo). O oxigénio a temperatura ambiente é um
gas; a fase gasosa da agua a temperatura ambiente é um
vapor.” (p.27)
Quimica Geral 22 Edicdo |Ndo apresenta nenhuma discussdo sobre os dois
V.1 (RUSSEL, 1994) |conceitos.

Principios de Quimica 52
ed. (ATKINS; JONES,
2012)

Quimica Geral e Reac0es
Quimicas 9%ed. V. 1
(KOTZ et al., 2016)

Fisico-Quimica V. 1 N&o apresenta nenhuma discussdo sobre os dois

(BALL, 2011) conceitos.
Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2018.

Ndo apresenta nenhuma discussdo sobre os dois
conceitos.

N&do apresenta nenhuma discussdo sobre o0s dois
conceitos.

Dos seis livros observados, apenas dois deles apresentaram uma conceituagdo para
cada termo (géas e vapor); as demais obras preocuparam-se em apresentar as caracteristicas
do estado gasoso, bem como os aspectos matematicos envolvidos no estudo desse estado
fisico. E possivel perceber que, das obras que discutiram as diferencas entre gés e vapor,
apenas uma aproximou-se da ciéncia de referéncia, associando a temperatura critica as

diferentes fases gasosas (gas e vapor), neste caso o livro Fundamentos de Fisico-Quimica.

O livro Quimica A Ciéncia Central, presente como referéncia em todas as obras do
PNLEM 2018, aborda a conceituacdo de forma genérica, sem relacionar com a temperatura

critica. Este associa o termo “vapor” a qualquer substancia que, em condigdes ambientes,
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possa se apresentar no estado solido, liquido e gasoso. No entanto, pelos estudos de
Andrews, a temperatura critica € o parametro mais adequado para estabelecer em qual fase
gasosa (gas ou vapor) um composto se encontra, visto que substancias que sdo encontradas
apenas no estado gasoso, nas condi¢cbes ambientes, podem estar na forma de vapor e ndo
apenas na de gas, como € o caso do cloro (Cl,), por exemplo, o qual se encontra na forma
de vapor, pois estd numa temperatura abaixo de sua temperatura critica (T.= 146°C). Logo,
a conceituacdo dada nessa obra pode gerar dificuldades na distin¢gdo dos termos gas e

vapor.

Com isso, pode-se inferir que a abordagem dada ao assunto nos livros didaticos de
Ensino Superior podem refletir no que € apresentado nos livros de Ensino Basico e, dessa
forma, a pouca preocupacdo em diferenciar os dois termos pode ser proveniente do que é
trabalhado neste nivel de Ensino. Com isso, por meio deste trabalho, também, destaca-se a
importancia de analisar livros didaticos de Ensino Superior, como apontam Viana e Janior
(2012) em seu trabalho.

4. Conclusao

Com base neste estudo, foi possivel verificar que dos livros de Quimica aprovados no
PNLEM/2018, apenas trés trouxeram uma discussdo sobre as diferencas entre gas e vapor,
abordando a relacdo da temperatura critica com os dois termos, ja que este é o principal
parametro utilizado na sua diferenciagdo. Estas obras aproximaram-se da ciéncia de
referéncia na diferenciacao dos termos “géas” e “vapor” e, por isso, encaixaram-Se N0 ponto
a do modelo do cone (L1 e L2) e no ponto b do cone (L6) por distanciar-se um pouco da

referéncia adotada.

Notou-se, ainda, que poucos livros da Educacdo Superior apresentaram conceitos que
diferenciassem gas de vapor e, apenas um deles aproximou-se da ciéncia de referéncia.
Logo, isto pode ser um dos fatores, dentre tantos outros, que influenciam na auséncia dessa

discussao nos livros do no Ensino Bésico.

Diante disso, ressalta-se a importancia dos professores em compreender e analisar o

conteldo dado em sua disciplina, sem levar como verdade absoluta o que € trazido nos
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livros didaticos. E necessario que o profissional se atente ao que é apresentado nos livros,

observando suas potencialidades e limitacdes.
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