X1l Encontro Nacional de Ensino de Quimica

Acerca daconceituacdo quimica escolar da matéria.

José Luis P. B. Silva' (PQ)*, Edilson Fortuna de Moradillo® (PQ), Maria Bernadete de Melo Cunha?®
(PQ), Lucas Wilson Santos Almeida® (IC). joseluis@ufba.br

1. Instituto de Quimica da UFBA - 40.170-290 - Salvador BA; 2. Faculdade de Educacao da UFBA e Colégio Estadual

Luiz Vianna - Salvador BA..

Palavras Chave: matéria; conceitos basicos da quimica; ensino de quimica.

Introducéao

Tradicionalmente, o ensino da quimica se inicia
pela discusséo do conceito de matéria, vinculado as
idéias de material, substdncia, mistura e
propriedades. Esse primeiro conjunto de nogOes
devera se constituir como uma base sobre a qual os
estudantes construirdo novos conhecimentos e,
portanto, a clareza, estabilidade e organizagéo
desses significados serdo determinantes das novas
aprendizagens®. Entretanto, varios livros didaticos de
guimica para o ensino médio deixam a desejar tanto
em amplitude quanto em profundidade dos
significados desses conceitos, comprometendo a
clareza dos textos e, por isso, dificultando a
aprendizagem dos estudantes.

O propésito deste trabalho é discutir um possivel
conceito quimico escolar de matéria, visando facilitar
sua melhor compreenséo.

Partimos da constatacio que’

Nao ha conceito simples. Todo conceito tem
componentes e se define por eles. Tem
portanto uma cifra. E uma multiplicidade,
embora nem toda multiplicidade seja
conceitual. N&o hé& conceito de um sbé
componente: mesmo O primeiro conceito,
aquele pelo qual uma filosofia “comeca”, possui
varios componentes, ja que ndo é evidente que
a filosofia deva ter um comeco e que, se ela
determina um, deve acrescentar-lhe um ponto
de vista ou razdo. (...) Todo conceito é ao
menos duplo, triplo, etc. Também n&o ha
conceito que tenha todos os componentes, ja
gue seria um puro e simples caos: mesmo 0s
pretensos universais, como conceitos Ultimos,
devem sair do caos circunscrevendo um
universo que os explica (...). Todo conceito tem
um contorno irregular, definido pela cifra de
seus componentes. E por isso que, de Platdo
a Bergson, encontramos a idéia de que o
conceito € questdo de articulacdo, corte e
superposicdo. E um todo, porque totaliza seus
componentes, mas um todo fragmentario. E
apenas sob essa condigdo que pode sair do
caos mental, que ndo cessa de espreita-lo, de
aderir a ele para reabsorvé-lo.
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Entendemos que tais consideracBes sdo validas
para as idéias criadas em outras areas do
conhecimento e, ndo somente em filosofia. Conceitos
sdo sempre objetos histéricos complexos e o
conceito de matéria ndo é excegéo.

As discussfes acerca da natureza da matéria séo
antigas e permearam a histéria do homem ao longo
dos séculos®, até os dias atuais. Ndo s&o questdes
faceis e possuem varias respostas, de acordo com a
época e o modo com que foram e séo abordadas.

Resultados e Discussao

A COMPLEXIDADE CONCEITUAL DA MATERIA

Os documentos mais antigos que tratam da
natureza da matéria datam de milhares de anos. As
variadas escolas de pensamento que se sucederam
nas regides da india e da China ao longo do primeiro
milénio a.n.e. trataram de questdes acerca da
percepcdo do mundo e de suas mudangas, dos
elementos constituintes das coisas materiais, da
existéncia de atomos e de sua natureza’.

Na antiguidade grega, tais temas também foram
objeto de elaboracdo. Uma linha de pensamento
concebia a matéria formada por um ou varios
elementos, substncias imutaveis constituintes de
tudo que existe, os principios atemporais. Noutra
direcdo, os atomistas gregos descreviam o mundo
como proveniente do caos, em constante vir a ser: 0s
entrechogques dos 4tomos, em permanente
movimento aleatério, produziiam a ordem da
natureza espontaneamente’.

Outros pensadores gregos discordaram destas
interpretacdes, a exemplo de Aristételes, para quem
0 material priméario € indestrutivel, eterno, inerte,
imével e indeterminado em qualidade e qualidade (a
matéria ndo tem estrutura nem propriedades); €&
preciso a forma para que as coisas aparegcam, a
forma € o principio ativo. Aristételes toma os quatro
elementos de Empédocles — terra, agua, ar e fogo —
e dinamiza-os, admitindo a transformacdo e
penetracdo entre eles: a transformagéo das coisas
constitui-se numa atualizagdo, a forma material é
destruida e outra forma material aparece, enquanto a
esséncia material se mantém®.
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Entre os alquimistas de todos os tempos a matéria
foi concebida como transforméavel, passivel de
purificagdo, algo modificavel por combinac¢&do dos
principios materiais. O longo periodo alquimico e sua
diversidade regional/cultural propiciaram o surgimento
de correntes de pensamento com finalidades
diversas: filosdficas, praticas e religiosas. Uma
dessas correntes pensava que a modificabilidade
material espelhava uma propriedade do espirito, que a
matéria era um meio de atingir o ser mitico contido
em cada ser humano®. Os alquimistas desenvolveram
técnicas de manipulagcdo da matéria tais como:
destilagdo, sublimagéo, cristalizacdo, aquecimento
controlado (banho-maria) com e sem refluxo, que
ainda sdo empregadas no laboratério quimico
contemporaneo.

Nos séculos XVI e XVII vamos encontrar novas
idéias a respeito da matéria. Descartes, admitia a
dicotomia entre substancia material e substancia
espiritual, sendo a dltima autbnoma e independente
da primeira. Para ele a materialidade do mundo se
configura na UOnica propriedade geral, redutivel
matematicamente, que é a extensao®.

Boyle adota uma posicdo cética quanto a
existéncia dos elementos materiais como corpos
primitivos, simples, perfeitamente puros, a partir dos
guais todas as misturas sdo constituidas e nos quais
podem ser resolvidas. Adepto de uma concepcao de
matéria “catélica e universal” e de um atomismo
mecanicista, propde “texturas diferentes” formadas
por atomos sem qualidades como as responsaveis
pelas diferencas entre os materiais®.

Durante o século XVIII aprofundou-se o conceito de
reatividade da matéria através das discussdes sobre
as afinidades dos materiais, formulou-se uma nova
classificacdo das substadncias e o conceito de
elemento quimico foi revisto por Lavoisier, que lhe
atribuiu um carater operacional, como o “ultimo termo
ao qual chega a analise” °.

A quantificac@o da composigao através das leis das
proporcBes definidas e mdltiplas formou a base para
John Dalton retomar, em outro contexto sdcio-
histérico, a interpretacdo atdbmica da matéria. A
controvérsia sobre a existéncia dos atomos
perpassou todo o século XIX, a0 mesmo tempo que o
comportamento quimico das substancias foram cada
vez mais explicado empregando-se o0 modelo
atdmico. Emergiu o conceito de molécula e as
primeiras idéias acerca da ligagdo quimica,
introduziu-se o conceito de estrutura molecular e sua
associagdo com a identidade de uma substancia
guimica.

Enfim, a manipulagdo da matéria € uma pratica que
remonta & pré-historia, ao aprendizado do uso do
fogo, passando pelo desenvolvimento da ceramica, da
metalurgia, do vestuario e da tinturaria, da medicina,
da alquimia, constituindo-se numa longa tradicdo da
gual a quimica é parcialmente herdeira. A passagem
da atividade artesanal a teorizacdo e experimentacéo
quimica contemporanea constitui-se em uma rica
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histéria de construcdo de sucessivas identidades: de
saber disperso a ciéncia emergente, transformando-
se em conhecimento académico, intervindo nas
relagbes soécio-econbmicas como base para a
produ¢do de bens materiais, até a area
multidisciplinar que se configura nos dias correntes”®.

Ao longo da historia, as idéias acerca da matéria
sofreram profundas mudangas. Os componentes do
conceito de matéria — em que pese a conservagao
de termos como material, propriedade, substancia,
mistura, atomo, etc. — tiveram seus significados
substancialmente modificados a medida que as
ciéncias naturais separaram-se de outras tradi¢oes, a
exemplo da filosofia e da religido, e formou-se uma
interpretagéo especificamente quimica dos
fendbmenos materiais. Mas o entendimento da matéria
ndo se esgota na quimica. O fato é que,
independentemente do sistema conceitual — atual ou
antigo — a histéria mostra que o conceito de matéria
sempre foi complexo e problematico.

MATERIA COMO CONCEITO PRIMITIVO

De acordo com Mario Bunge® a apresentacéo clara
de uma teoria cientifica deveria comecar por uma lista
de seus conceitos primitivos, aqueles pelos quais
uma ciéncia comeca, donde deriva o corpo conceitual
da teoria. Nesse sentido, um conceito primitivo n&o
pode ser tomado como absoluto, porque s6 é
primitivo da ciéncia que ajuda a fundar, da cadeia de
pensamentos que inicia.

Os conceitos primitivos séo indefinidos, ao passo
gue os conceitos derivados sé@o definidos em termos
dos conceitos primitivos ou conceitos derivados de
carater mais geral. A classificacdo dos conceitos
como definidos e indefinidos pode ser justificada
considerando-se que qualquer definicdo deve ser
enunciada em termos de alguns conceitos que, por
sua vez, serdo definidkos em termos de outros
conceitos e assim por diante, até que se encontrem
0s conceitos primitivos, que ndo serdo definidos por
nenhum outro, logo, serdo indefinidos. Indefinicdo n&o
deve ser compreendida como sindnimo de
obscuridade: os significados de um conceito primitivo
tornam-se claros no ambito dos contextos onde é
requerido, pela articulagdo dos componentes do
conceito.

A matéria € um conceito primitivo da quimica
porque € o ponto de partida para a agdo e o
pensamento do quimico. Em verdade, essa acgdo
nunca se da sobre a matéria, no sentido geral do
termo, mas sempre sobre algum tipo especifico de
matéria. Contudo, os resultados da quimica podem
ser generalizados em conceitos que referem-se a
matéria como um todo.

A matéria ndo ¢é estdtica, encontra-se em
permanente movimento e interacdo, o que se traduz,
contemporaneamente, como energia, Cujo conceito
também é primitivo, indefinido. Matéria e energia séo
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indissociaveis. A composicdo e a reatividade dos
materiais (ver adiante) refletem essa relacéo.

UMA CRITICA DO CONCEITO QUIMICO ESCOLAR
DA MATERIA

A matéria nos é familiar: a partir da nossa vivéncia,
sentimos, percebemos e reconhecemos as coisas
materiais. Sabemos que a matéria possui muitas
caracteristicas que Ihe sao proprias — suas
propriedades — tais como quantidade, composicéo,
forma, textura, brilho, localizagdo espacial,
temperatura, etc., através das quais a identificamos e
descrevemos. Em vista da nossa experiéncia
cotidiana, é espantosa a redugdo que os livros
didaticos de quimica para o ensino médio produzem
no conceito de matéria, limitando suas propriedades
a massa e ao volume na formulagéo “matéria é tudo o
que tem massa e ocupa lugar no espago” .

Esta definicdo de matéria constitui-se num grande
equivoco didatico, porque a matéria é estudada por
um grande ndmero de abordagens que lhe atribuem
muito mais propriedades que a massa e o volume.

Em resposta a critica elaborada acima, poderiamos
pensar em definir matéria através da relagdo de todas
as suas propriedades. Entretanto, tal definicdo, além
de entediante, dada a numerosidade da lista, estaria
sob a permanente davida de encontrar-se
desatualizada, devido ao fato das investigagbes em
curso poderem atribuir novas propriedades aos
materiais, que deveriam ser incorporados a relacéo
original. Portanto, tal definigdo n&o se constitui como
uma alternativa pratica adequada.

Um ponto a favor da definicdo didatica de matéria
como “tudo o que tem massa e ocupa lugar no
espaco”, é a sua simplicidade. E possivel argumentar
que, como nem todas as propriedades de qualquer
material estdo determinadas, uma definicho em
termos de todos os atributos da matéria, como
sugerido no paragrafo anterior, implicaria em
confeccionar uma lista  das propriedades
determinadas para cada material, resultando em uma
grande diversidade de definicbes, o0 que seria
impraticavel. Assim, uma definigdo simples, em
termos de propriedades facilmente mensuraveis e
comuns a todos 0s materiais — massa e volume —
teria a suposta vantagem de ser facilmente
compreendida pelos estudantes.

Se, do ponto de vista psicolégico, pode haver
alguma vantagem na reduc¢do do conceito de matéria,
a definicho simplificadora fica a desejar,
epistemologicamente, por ndo reconhecer a
complexidade da matéria. A matéria é objeto de
estudo das ciéncias — quimica, geografia, economia,
biologia, fisica, etc. — das filosofias, das religies,
das artes, das engenharias. Sendo um objeto
complexo, a matéria ndo se deixa apreender
facilmente por uma definig&o.

Matéria € um conceito primitivo, assim como vida,
arte, energia, ser humano, entre varios mais. Nao ha
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como definir matéria, univocamente, pois pode ser-lhe
atribuida  uma  quantidade inesgotavel de
propriedades, relacionando-a a uma infinidade de
outros conceitos. No interior de cada area de
conhecimento viabiliza-se o conceito de matéria
realizando-se o recorte necessario para delimitar os
componentes do conceito relevantes para o problema
gue se propde enfrentar.

E desse modo que podemos elaborar um conceito
indefinido de matéria adequado ao ensino da quimica.
Adotar um conceito quimico de matéria requer,
necessariamente, proceder uma redugdo ao que é
especifico da quimica no estudo da matéria.

UM CONCEITO QUIMICO DE MATERIA

Materiais e propriedades dos materiais

Partimos do pressuposto de que a quantidade total
de matéria, embora finita, € enorme e encontra-se
espalhada por todo o universo. Ndo temos acesso a
matéria como um todo, mas sim, a fragmentos.
Constatamos a pluralidade de tipos em que a matéria
se apresenta e a que denominamos materiais. Em
nossa vivéncia, lidamos com os materiais sob as
mais variadas formas: fios metdlicos, troncos de
arvores, vasilhas plasticas, tecidos, etc. Assim, o
termo matéria possui carater geral e seu significado
refere-se a todos os tipos especificos de matéria ou
materiais.

Alguns livros didaticos de quimica para o ensino
médio ensinam que a matéria apresenta-se como
corpos e objetos™3, A palavra corpo possui
multiplos significados, nenhum sendo especifico da
quimica. Em sua origem latina, corpo (corpus,
corporis) opde-se a alma (anima), de modo que o
termo “passou a designar ambém, qualquer objeto
material, substancia, matéria (...)"*. Nesse sentido,
tanto serda adequado utilizar o termo corpo quanto
divisdo, subdivisdo, reparticdo, fragmento, fracao,
parte, pedaco, por¢éo, ou outro sinbnimo para indicar
que ndo podemos interagir com a matéria em seu
total. De fato, é isso que importa: lidamos com
fragmentos de matéria.

Objeto, por outro lado, é um termo que também
possui significados variados. Do ponto de vista
material, um objeto tanto pode ser uma coisa
qualquer quanto um utensilio, algo com funcéo
social determinada. Nesse segundo sentido, o objeto
é fruto da interagdo homem/natureza, um mediador
entre homem e mundo®™.

Através dos objetos podemos discutir 0s usos
sociais da matéria, algo de fundamental importancia
na sociedade, cujo significado se aguca na atual era
de consumo. Contudo, tais usos ndo sao uma
especificidade da quimica. Portanto, concluimos que
a classificacdo dos modos de apresentacdo da
matéria em corpos e objetos ndo explica o que ha de
propriamente quimico na matéria, nem facilita o
ensino daquilo que é essencialmente quimico.
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De fato, o enfoque quimico é apenas um entre
outros possiveis para os entes materiais. Schummer*®
nos convida a iniciar a compreensdo do que seja o
aspecto quimico da matéria compreendendo aquilo
gue néo o é:

(...) considere uma moeda. Em uma certa
sociedade econfmica, ela possui um valor de
troca fixo, que qualifica aquele objeto empirico
como sendo essencialmente uma moeda. O
valor de troca é uma propriedade funcional
interessante que nem ¢€é uma propriedade
material nem depende, basicamente, do
material da moeda. Se a moeda é antiga,
nosso foco pode estar, preferivelmente, sobre o
passado desse pequeno objeto; e podemos
maravilhar-nos acerca sua longa histéria de um
império antigo até nossas maos. Um exame
mais proximo pode revelar sinais interessantes
em ambos os lados da moeda, escritos em
uma lingua estrangeira, ou o retrato de um
imperador, ou um emblema que gostariamos
de interpretar. Se vocé € um numismata,
podera colecionar moedas de acordo com
certos temas e podera ter certas preferéncias
estéticas por um ou outro assunto e suas
representacoes artisticas especificas.
Contudo, se vocé estd interessado no material
da moeda, entédo devera abstrair, i. e. ignorar,
todas essas propriedades econfmicas,
historicas, semidticas, estéticas, etc. dos
objetos empiricos.

A quimica ocupa-se daquilo de que a moeda é
composta, do material da moeda. Os objetos
materiais, em suas fungfes sociais, sdo estudados
em outras disciplinas. Aos quimicos interessa
caracterizar e descobrir como reproduzir em
condi¢des artificiais — em laboratério e em escala
industrial — os materiais de que as coisas sao feitas.

Entretanto, a distingdo entre um objeto e a matéria
de que é feito € didaticamente importante porque, na
auséncia de tal diferenciacdo, o0s estudantes

transferem as propriedades dos objetos
macroscopicos para as particulas materiais
microscopicas”  desenvolvendo um pensamento

substancialista que encontra apoio em livros didaticos
de quimica™®®.

Uma propriedade material de interesse da quimica
€ a quantidade. Todos 0s materiais possuem
quantidade e dela decorrem as nog¢bes de massa
(medida na balanca) e volume tdo empregadas na
pratica do dia-a-dia. Talvez por isso os livros didaticos
valorizem a definigao simplista de matéria como “tudo
gue tem massa e ocupa lugar no espaco”. Porém,
como sabemos, 0s conceitos quimicos ndo se
resumem aos conceitos cotidianos, ao contrario: sao
criados no &ambito de modelos abstratos, como
significados restritos aos contextos onde foram
elaborados®. Assim também se deu com o conceito
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de quantidade de matéria definida como uma
grandeza macroscopica relacionada ao numero de
entidades microscopicas elementares contidas em
um corpo material. Seu valor é expresso na unidade
denominada mol, que corresponde a 6,02.10%
entidades elementares materiais e refere-se ao
modelo corpuscular da matéria.

Na elaboragdo de um conceito quimico de matéria
0 primeiro passo é admitir que todos 0os materiais séo
quantifichveis. De fato, os quimicos trabalham com
amostras de materiais, fragmentos caracteristicos do
material como um todo. As amostras podem ter
quantidades diferentes, que as caracterizam, porém,
ndo caracterizam o0s materiais das amostras. Por
isso, a quantidade da amostra ndo pode ser
considerada como uma caracteristica adequada para
distinguir materiais. Propriedades dos materiais que
dependem da quantidade s&o denominadas
propriedades extensivas e prestam-se  a
caracterizagdo de amostras, mas, ndo se prestam a
caracterizacdo dos materiais das amostras.

Os materiais sdo identificados por propriedades
intensivas, quais sejam, aquelas que ndo dependem
da quantidade da amostra, porém, das condi¢cdes em
que sdo determinadas. A caracterizagdo quimica de
um dado material é feita através de sua composicao,
em termos das quantidades relativas (proporgdes) de
suas partes componentes (ver proxima segdo). E
possivel que varias amostras  apresentem
composicdes idénticas, de modo que, empregam-se
outras propriedades intensivas como auxiliares para a
identificacdo dos materiais.

Deve-se ressaltar que o valor de uma Unica
propriedade intensiva € insuficiente para caracterizar
um dado material, como também é insuficiente para
distinguir um material de outro, porque pode haver
coincidéncia dos valores de uma mesma propriedade
para diferentes materiais. Por exemplo®, materiais
tdo diferentes como Oxido de berilio, oxalato de
cobalto (Il), brometo de samario (ll), &cido selénico e
nitrato de estréncio possuem o mesmo valor de
densidade, qual seja: 3,0g/cm® Por isso, uma vez
gue se tenha determinado a composicdo de um dado
material, faz-se necessaria a comparacdo de um
conjunto de informacg8es para diferencia-lo de outros
gque possuam mesma composicdo, sendo
comumente usadas as seguintes: densidade,
temperaturas de transicdo de fase (fuséo, ebulicdo e
sublimacdo) e coeficientes de solubilidade em
diversos solventes®. Um modo atual e mais adequado
de caracterizar materiais € através dos seus
espectros, registros graficos de interacdes de um
dado material com radiacdo eletromagnética de
diversas faixas (infravermelho, visivel, ultravioleta,
microondas, raios-X, etc.).

Neste altura da discussdo devemos notar que, a
distincdo entre propriedades gerais e especificas da
matéria, realizada por livros didaticos de quimica para
o ensino médio (Covre, 2000; Feltre, 2001; Fonseca,
1993; Mortimer e Machado, 2002; Peruzzo e Canto,
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2002; Sardella, 1998), ndo se justifica, porque nao
possui sentido na pratica quimica, que emprega
propriedades extensivas e intensivas, conforme
explicado acima, e n&o contribui para o ensino de
guimica, uma vez que nao auxilia os alunos na
compreensao do conceito de matéria.

Alguns livros didaticos sugerem ou argumentam
que massa e volume s&o propriedades gerais da
matéria, comuns a todos os materiais e, por isso,
ndo podem ser utilizados para diferencia-los”™**. Em
nosso entender, massa e volume ndo podem ser
empregados para caracterizar e/ou diferenciar os
materiais porque sao propriedades extensivas, ja que
sdo diretamente proporcionais a quantidade duma
amostra material. Tanto as propriedades extensivas
quanto as intensivas podem ser gerais, no sentido de
que todos ou muitos materiais as exibem. O caso da
densidade é Gbvio: se todos os materiais possuem
massa e volume, como diz a defini¢do didatica usual
de matéria, entdo, todos possuem densidade, pois
esta constitui-se na razdo entre massa e volume.
Logo, o argumento ndo se sustenta.

Passemos, pois, a discussdo da composi¢do da
matéria, uma propriedade quimica por exceléncia.

Composicdo quimica dos materiais

A articulagdo entre teoria e pratica de manuseio da
matéria conduziu a idéia de que os materiais sédo
compostos por outros mais simples. Desde os
antigos, instalou-se a polémica acerca da esséncia
da matéria, seus principios ou elementos
constituintes Ultimos, que permeou toda a histéria da
guimica.

A quimica contemporanea tem como um de seus
fundamentos conceituais a nocdo de materiais
elementares que, por um grande numero de
combinagbes e em proporcdes variadas, formam
todos os outros materiais. O conceito quimico de
matéria remete ao estudo da composi¢do dos
materiais, da mudanga de composi¢cdo dos materiais
pela interagdo com agentes diversos — outros
materiais, radiacdo, cargas elétricas, etc. — e das
relacdes de outras propriedades da matéria com a
composigao.

A ciéncia quimica elabora explicacbes sobre a
natureza baseadas em modelos que abrangem os
planos macroscoépico e microscépico, de modo que,
a idéia de composigdo da matéria permeia ambos.

Macroscopicamente, 0s materiais podem ser
classificados como materiais puros e materiais
misturados, ou simplesmente, misturas. As misturas
sdo decomponiveis em materiais puros através de
procedimentos analiticos apropriados: destilagdo,
cristalizacédo, filtragdo, etc. Inversamente, pode-se
produzir misturas pela juncdo de materiais puros. Os
materiais puros recebem a denominagdo de
substancias quimicas, abreviadamente, substancias.
Em resumo, do ponto de vista quimico macroscopico,
0S materiais sdo classificados como substéancias e
misturas.

25% Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica - SBQ

As nogbes de substancia e mistura infiltraram-se
mais ou menos profundamente na sociedade através
das praticas corrigueiras de manipulacdo dos
materiais que realizamos enquanto cidaddos e da
divulgacdo cientifica através dos meios de
comunicacdo de massa. Os conceitos quimicos de
substancia e mistura, porém, sao bem mais restritos
gue aqueles empregados no senso comum.

Substéncias, no sentido quimico do termo, séo
modelos dos tipos de matéria, dos materiais. Uma
substancia € um material ja purificado e que néo pode
ser decomposto por procedimentos adicionais de
purificacdo, dai ser considerado como material
simples, elementar. A pureza ndo é uma propriedade
da natureza, mas, o0 resultado de operagbes
realizadas em materiais naturais ou artificialmente
produzidos. O critério de pureza da matéria €
operacional: uma amostra material é considerada
pura quando passa nos testes de pureza, ou seja,
quando é submetida a tentativas de purificacdo que
ndo produzem resultados reconheciveis. Desse
modo, a pureza de um material é determinada pelos
limites dos meios de detecg¢do dos resultados das
operagdes de purificacao™.

A extrapolacéo desse critério operacional de pureza
ao plano ideal conduz ao conceito de substancia
como um material que passa por processos de
purificagdo que separam todos os componentes da
mistura original, sem deixar quaisquer resquicios.
Dito em outras palavras: o modelo de substancia
refere-se a um material que passa por testes de
purificacdo ideais cujos efeitos podem ser idealmente
detectados®.

Do ponto de vista microscopico, as substancias
sdo formadas por particulas idénticas de uma Unica
espécie (ja que sdo materiais puros), as quais sao
formadas por atomos de varios tipos que, por sua vez,
podem ser decompostos em particulas menores —

protons, elétrons e néutrons — que sdo
decomponiveis até o limite das particulas
consideradas elementares, atualmente. Enfim, de
acordo com esse modelo, a matéria constitui-se

numa mistura de muitas particulas interagentes que
variam de complexidade conforme a escala de viséo
microscopica. H& uma hierarquia de niveis de
tamanho e complexidade no reino microscopico.

A composi¢cdo quimica dos materiais é expressa
em termos dos elementos quimicos. O conceito de
elemento remete a uma longa histéria® e estabeleceu
o nivel de mais elementar da quimica como o nivel
dos atomos. O termo elemento quimico refere-se a
uma espécie de atomo caracterizado por um nimero
atémico especifico™?,

A elucidacdo da estrutura atbmica que se seguiu a
classificacdo dos elementos quimicos do final do
século XIX incorporou particulas mais simples as
explicagbes quimicas, notadamente, a interpretagdo
das ligagdes quimicas como interacdes eletrbnicas.
Contudo, o termo elemento quimico permaneceu
associado a &tomos de mesmo nimero atémico.
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Pelo exposto acima, verificase que a
caracterizacdo quimica de qualquer material é
realizada através da sua composi¢do macroscopica,
ou seja, das substancias que o compdem.
Entretanto, a identificacdo de uma substancia requer
a descida ao plano microscopico, para verificar a
composicao elementar (atdbmica).

Reatividade das substéancias

Outra caracteristica importante da matéria, do
ponto de vista quimico, é a interagdo dos materiais.
Considerado um material, sempre havera um outro
que, quando posto em contato com o primeiro, em
determinadas condi¢des, provocard uma reagdo no
sentido de transformar ambos. Nem todo par de
materiais interage; contudo, ndo ha material
conhecido totalmente inerte na presenga de algum
outro. A inércia quimica em relagdo a determinados
agentes é uma propriedade desejavel em varias
circunstancias — materiais anti-inflamaveis, que néo
reagem ao oxigénio, por exemplo — e a pesquisa por
materiais inertes faz parte do trabalho do quimico.

Uma interacdo de materiais que acontece com
mudanga ¢ composi¢do recebe o nome de reagao
quimica. A evidéncia da ocorréncia de qualquer
reacdo quimica é a mudanca temporal na

composi¢cdo do material original — substancia ou
mistura — com conservacdo da quantidade de
atomos.

Uma reacdo quimica é expressa em termos de
substancias reagentes e produtos. Durante a reagao,
0s atomos que compdem as particulas dos reagentes
recombinam-se  formando particulas diferentes,
caracteristicas dos produto. Portanto, durante uma
reacdo quimica, o0s elementos quimicos sdo
conservados enquanto as substancias quimicas sao
modificadas.

Schummer® identifica a estrutura logica do
conhecimento quimico com uma rede, onde as
substancias sédo os nds e as conexbes sdo as
reacdes. Assim, 0 seguinte conjunto de reacdes

A+B (R1)® C+D

E+F (R2)® A

D

H+C R3)® E+G

forma uma pequena rede, conforme visto na figura
abaixo.

Figura 1 - Esquema de rede quimica

E possivel percorrer a rede iniciando por uma
substancia X qualquer e seguindo as setas, nas duas
dire¢bes, de modo a dter dois tipos de informacao
quimica: como produzir X a partir de outras
substancias e que substancias podem ser produzidas
tomando-se X como ponto de partida.

Conclusdes

Nas secdes precedentes, constatamos a
complexidade do conceito de matéria e sua
indefinicdo e examinamos as idéias de composicao e
reatividade dos materiais. Tendo em vista essas
consideracdes, que conceito de matéria poderiamos
propor como adequado ao estudante que se inicia na
guimica?

De inicio, é preciso esclarecer que matéria é o
termo genérico para as coisas materiais, que sao
complexas porque possuem muitas propriedades
diferentes, estudadas de muitos modos, por exemplo:
pela quimica — que é o0 que nos interessa neste
momento — pela fisica, pela geografia, pela biologia,
pela historia, pelas religides, pela sociologia, pela
filosofia, entre outros modos.

Na quimica, os estudos se concentram na
composicdo e nas interaces dos materiais, em
como a composicdo influencia outras propriedades
dos materiais. Por isso, do ponto de vista quimico,

duas propriedades sdo mais importantes: a
composicao e a reatividade dos materiais.
Entretanto, para compreender conceitos de

composicao e reatividade faz-se necessério entender
a articulagdo de seus componentes, ou seja, dos
outros conceitos que, enredados, produzem os
significados de composicdo e de reatividade. Assim,
€ preciso que o0s estudantes compreendam os
significados de: materiais, propriedades (intensivas e
extensivas), quantidade de matéria, mistura,
substancia, pureza material, estado de agregacao,
elemento, particula microscépica, atomo, reacéo
quimica, e tenha clareza das relacbes existentes
entre tais conceitos. Portanto, ao ler o paragrafo
anterior pela primeira vez, ndo se deve esperar que 0
estudante iniciante na quimica compreenda-o
completamente. De fato, podera ocorrer uma primeira
compreensao decorrente do conhecimento que o
estudante traz de sua vivéncia anterior, porém, o
entendimento do conceito de matéria requer
compreensdes sucessivas, cada vez mais profundas,
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a medida que s conceitos envolvidos na rede forem
adquirindo significado para o estudante.

Enfim, o conceito quimico escolar de matéria,
embora fruto de uma redugdo, também revela-se
complexo e, por isso, ndo pode ser ensinado como
uma simples enunciacdo de propriedades. A base
conceitual da quimica pode ser construida através da
compreensdo solidaria de conceitos gerais e
especificos, em movimento através da rede de
significados que constituem o conceito de matéria.
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