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O texto busca analisar ideias informais sobre o conceito de substancia, buscando
caracteriza-las quanto a sua natureza e origem, de forma a considerar essas
concepcoes na discussao sobre o conceito quimico de substancia em sala de aula.
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O conceito de substancia é
considerado um dos mais
importantes da quimica

pois permite

a compreensao de
muitos fenémenos
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CONFUSAO

Coisa (objeto) = quantidade de substancia = substancia

Vogelezang (1987) investigou alunos de um curso introdutério de quimica em
nivel médio na Alemanha e verificou um interesse inicial destes na distincao entre
coisa (objeto), quantidade de substancia e substancia. O sentido dessa
observacao esta na confusao que alguns alunos fazem entre uma substancia e
uma quantidade dela ou até mesmo entre substancia e coisa, devido a
concepcoes usadas no dia a dia em que qualquer coisa é classificada como
substancia.
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No dia a dia, a palavra Substancia é utilizada como sinénimo de

Coisa = material = elemento

Araujo, Silva e Tunes (1994) investigaram como alunos do ensino médio de uma
escola de Sao Paulo organizam o conceito de substancia em relacao a outros
conceitos da quimica. De maneira semelhante a Vogelezang (1987), os autores
identificaram influéncias de conhecimentos do cotidiano no momento em que
os alunos tentavam elucidar os conceitos cientificos. Eles afirmam que, no dia a
dia, os alunos usam a palavra substancia como sindnimo de coisa, material ou
elemento. Os autores atribuem a diversidade de critérios para classificacao dos
sistemas a influéncia dos conceitos do cotidiano. Silva e Amaral (2009) também
observaram o mesmo para alunos do ensino fundamental
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dificuldade de alguns alunos em
diferenciar substancia e material.

nao conseguiam relacionar as
propriedades com as substancias.

Johnson (2000) identificou a dificuldade de alguns alunos em diferenciar
substancia e material. Por meio de entrevistas, o autor percebeu que, no inicio
dos estudos de quimica, eles nao conseguiam relacionar as propriedades com
as substancias. No entanto, isso nao foi observado na maioria dos alunos.
Segundo o autor, a grande maioria nao teve dificuldades na diferenciacao. Na
identificagcao de substancias, o autor identificou a problematica associada ao
uso do termo substancia pura.
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alguns alunos entendem energia como uma
substancia

grande parte dos alunos atribuia o aumento de
massa em materiais a transferéncia de energia

Loverude (2002) investigou como alunos de fisica relacionam energia e matéria.
O conceito em foco foi o de energia, porém, em seus resultados, ele mostra
como alguns alunos entendem energia como uma substancia, havendo um
cruzamento entre esses conceitos. Loverude (2002) constatou em seus
resultados que, para alguns problemas propostos, grande parte dos alunos
atribuia o aumento de massa em materiais a transferéncia de energia.
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constataram que eles utilizam operacionalmente as
definicoes introduzidas precocemente e nao usam os
conceitos de modo adequado.

No entanto, durante a intervencao, estes nao
conseguiam conceber a ideia de que um mesmo
elemento quimico pode constituir diferentes compostos.

Soares e Aguiar (2008) analisaram o uso dos conceitos de substancia e elemento quimico por
alunos do 8° ano do nivel fundamental de uma escola da rede particular de ensino. Soares e
Aguiar (2008) analisaram como e em que medida os alunos vao se apropriando desses conceitos
em uma abordagem de ensino socioconstrutivista e constataram que eles utilizam
operacionalmente as definicoes introduzidas precocemente e nao usam os conceitos de modo
adequado. A evolucao foi observada a partir do momento em que os estudantes conseguiam
usar de forma correta os conceitos de substiancia e elemento em determinadas situacoes
apresentadas durante a sequéncia. No entanto, durante a intervencao, estes nao conseguiam
conceber a ideia de que um mesmo elemento quimico pode constituir diferentes compostos.
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os autores encontraram que o conceito de substancia pura é entendido
como uma substancia sem mistura por 57% dos professores

20% dos professores fizeram relacao do conceito de substancia pura
com elemento ou composto, mas apenas 17% estabeleceram relacoes
entre esses conceitos de forma correta.

9% dos professores demonstraram que substancia pura e composto
Sao0 a mesma coisa.

Papageorg io e Sakka (2000) investigaram visdes de professores de quimica acerca de conceitos fundamentais
dessa disciplina: mistura, elemento quimico, compostos, substancia pura, solugao, molécula e atomo. Ao levantar concep¢oes sobre o
conceito de substancia pura, os autores encontraram que este é entendido como uma substancia sem mistura por 57% dos professores,
mas eles alegam que, semelhante aos alunos, no dia a dia, os professores usam o adjetivo pura com outro sentido. Além disso,
constataram que 20% dos professores fizeram relagao do conceito de substancia pura com elemento ou composto, porém, nos mapas
conceituais, 17% estabeleceram relagoes entre esses conceitos de forma correta. Finalmente, 9% dos professores demonstraram que
substancia pura e composto sdao a mesma coisa.
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Oliveira (1995) apresenta uma reflexao sobre os significados dados ao conceito de substancia e as
implicagoes no seu ensino.

o autor assegura alguns problemas existentes na conceituacao de substancia e os relaciona
com obstaculos epistemologicos. Segundo o autor, desde Lavoisier, a quimica tem sido vista
como a ciéncia que estuda as substancias e suas propriedades. Entretanto, as bases da nocao
de propriedade substancial sao mais antigas, remontando a alquimia, de acordo com os
trabalhos de Bachelard (1996). Para o autor, o espirito pré-cientifico considera que a
substancia tem um interior. Essa crenca levou os alquimistas a tentar ‘abrir’ as substancias na
perspectiva de alcancar e desvelar qualidades ocultas. Substancia, nesse caso, possui um
significado mais filoso6fico e metafisico do que quimico e material, sendo entendida como a
esséncia da mateéria. Para Oliveira (1995), esse significado metafisico substancializa as
qualidades interiores da matéeria e permanece nos dias atuais: “O substancialismo, ou seja, a
ideia de que as propriedades substanciais sao atributos inalienaveis, permanece na quimica
pos-lavoiseriana” (p. 08).
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Em seu artigo, Oliveira (1995) ainda apresenta
uma discussao acerca das raizes
epistemologicas dessas concepcoes, as quais
ele classifica como realistas e
substancialistas, e aponta que essas ideias
permeiam a quimica atual. Esses aspectos
historicos e epistemologicos apontados
podem se constituir como outros aspectos a
serem considerados na analise das
concepcoes sobre substancia.
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CQuadro 1: Frequencia das lormas de pensar em relacao ao numero de alunos.

N da categoria Tipo de concepcao Percentual de alunos
1 Relaciona substancia a elementos quimicos = visao microscopica 52%
2 Nao faz distingio entre substancia & elemento quimico ou materal B0%
3 Aponta a utilidade ou importancia das substancias 20%
4 Associa substancia com suas propriedades 4%
5 Define substancia a partir dos estados fisicos 4%
B Relaciona substancia como a oconéncia de fendmenos quimicos 12%
7 Generaliza a percepcao de substancia {esta presente em tudo) 4%
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A partir do Quadro 1, verificamos que grande parte dos alunos apresentou
dificuldades em distinguir substancia de elemento quimico e material. Além
disso, mesmo apresentando concepcoes cientificas, algumas inconsisténcias
sao encontradas como a definicao de que substancia € um liquido. Nesse
caso, mesmo apresentando uma definicao cientificamente aceita com relacao
as propriedades, o aluno nao considera a existéncia de substancias solidas ou
gasosas. Também percebemos que, em certos momentos, eles conseguem
expressar que elemento € uma unidade abstrata menor do que a substancia.
Em outros, entretanto, confundem ambos os conceitos. Isso pode ser indicio
de uma reproducao indiscriminada das definicoes dadas em sala de aula sobre
o conceito de substancia sem, contudo, refletir sobre estas.
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Origem sensorial

Percebe-se relacoes de causa e efeito

“O2 e uma substancia porque nos faz respirar”. Essa justificativa
sugere o estabelecimento de uma relacao de causa-efeito para a
substancia O2 — o oxigénio so6 € uma substancia (causa) porque faz

o sujeito respirar (efeito).
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Origem sensorial

Percebe-se relacoes de causa e efeito

Em outra resposta, um aluno justifica a natureza da substancia pela sua
capacidade de reagir: “sao substancias quimicas porque reagem com
substancia e sofrem combustao algumas [sic]” (relacao de causa e efeito).
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Origem sensorial

Percebe-se relagoes de proximidade espacial com o fato de se contituirem substancias

Além disso, alguns alunos afirmaram
em suas respostas que uma
substancia é aquilo que “ja virou uma
molécula, que se juntando com outras
moléculas, formam materiais”. Nesse
exemplo, observamos que a
proximidade espacial entre as
moléculas justifica o fato de elas
constituirem uma substancia.
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Origem sensorial

Em geral, verificamos que alguns tipos de concepcoes relacionam
substancia a ocorréncia de algum tipo de transformacao quimica e esta
seria uma condicao essencial para a sua identificacao. Em outras
concepcoes, substancias sao associadas a objetos que nos rodeiam e que
apresentam utilidade e/ou tém alguma consequéncia direta em nossas vidas
a partir do efeito que nos causam (essa utilidade direta aponta para a
proximidade espacial e covariacao quantitativa). Por exemplo, um remédio é
uma substancia quimica porque “ele diminui a nossa dor de cabeca”. Com
isso, variando a quantidade da substancia, teremos diferentes efeitos.
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Origem cultural

Associada a essas concepcoes, € comum vir a ideia de que algo
rotulado como quimico tem alguma consequéncia em nossa vida.
Essas ideias encontram eco em diferentes situacoes do cotidiano
e em outros contextos sociais como, por exemplo, quando os
individuos tém preferéncia por consumir produtos naturais a
industrializados, justificando que os ultimos tém quimica e
podem nos fazer mal. Isso parece levar a ideia equivocada de que
produtos naturais nao possuem substancias quimicas.
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Origem cultural

Outra possibilidade de identificacao desse tipo de concepcao pode
estar associada a uma idela de que cada coisa ou material tem a
sua esséncia, a sua substancia proépria, aquilo que justifica a sua
finalidade. Por exemplo, em suas respostas, alguns alunos afirmam
que substancias “sao compostos que estao presente em tudo [sic]”.
Aqui, identificamos uma restricao com relacao ao conceito,
considerando que nao é feita mencao a elementos quimicos como
constituintes de todas as substancias. Com isso, essa resposta
parece estar associada a ideia filosofica de que tudo tem a
substancia como esséncia ou ser. Esse tipo de generalizacao é
frequente no contexto historico e no senso comum, sendo

compartilhada por diversos individuos.
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Origem escolar

Concepcoes de origem escolar foram encontradas tanto nas
respostas de alunos como nas de professores. Acreditamos que,
como ja discutimos anteriormente, tais ideias podem advir de
situacoes diversas vivenciadas no processo de ensino-
aprendizagem, muitas vezes, a partir da compreensao equivocada
do que é discutido na sala de aula e/ou da reproducao irrefletida de
conteudos contidos nos livros didaticos.
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Origem escolar

Por exemplo, quando o aluno define uma substancia pelo estado fisico
(categoria 5), isso sugere que ha pouca compreensao do conceito,
possivelmente associada a uma limitada discussao em sala de aula.
Acreditamos que esse fato impossibilita a articulacao do conceito com
situacoes concretas e/ou fendmenos reais, o que contribuiria para ampliar
a construcao de significados para substancia quimica como contraponto
a concepcoes informais dos alunos. Em consequéncia, o aluno nao situa
ideias informais encontradas em outros contextos com relacao aquelas
apresentadas na sala de aula de quimica. Além disso, em geral, os livros
didaticos de quimica se limitam a apresentar definicoes curtas que,
muitas vezes, sao reproduzidas pelo professor.
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Origem escolar

Com relacao ao segundo modo de pensar incluido na
origem escolar, surge a ideila de que substancia e
agquela que sofre mudancas de estado fisico, visto que
as condicoes de temperatura e pressao nas quais as
substancias sofrem as mudancas sao consideradas
como propriedades caracteristicas destas, mas nao se
constituem como uma definicao do conteudo.
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Quadro 3: Concepgdes cientificas x Concepcdes informais.

CONCEPCOES INFORMAIS

EDHEEP{;GEE CIENTIFICAS
CATEGORIA ORIGEM IDENTIFICADO EM...
: : Mao faz distingao entre
Relaciona substancia a elementos . i
quimicos - visao microsedpica suhsrta_n::a = elemal-nh:: Sensorial Professores e alunos
fuirmicn ou material
Define substancia a partir da sua Aponta a utilidacde au
classificacao (simples e composta impartancia das substancias Cultural Alunos

Relaciona substancia com . . .
propriedades macroseopicas - 4350eia Define Eﬂ:ﬁiﬂaiﬁm' dos Escolar Alunos
substancia com suas propriedades
. \ Relaciona substancia como
Faz distingao entre substancia e a oeoméncia de fendmenos Sensonal Alunos

mateniais (misturas) uimicos

Generaliza a perceptio de
substancia (esta presente em Cultural Alunos

tucla)
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O ALuNoO Em Foco

(-

S

cCoOoOMO O

FORMA

A secao ““Aluno em foco’ traz resultados de pesquisas sobre
concepcoes alternativas de estudantes, sugerindo formas de lidar
com essas concepcoes ao se ensinar conceitos cientificos.

Este artigo elege como tema as solucoes, conceito potencialmente
significativo para promover a sistematizacao de inumeros outros
conceitos quimicos importantes. uma vez que sua propria
conceituacao pressupoe a compreensao de idéias relativas a
mistura. substancia. ligacoes quimicas. modelo corpuscular da
mateéria e interacao quimica, entre outros. Outros topicos
importantes como funcoes quimicas. equilibrio quimico, tipos de
reacoes quimicas e eletroquimica sao por sua vez relacionados co1n
solucoes, ja que estas constituem o meio mais comum de
ocorréncia de transformacoes quimicas.

» solucao, dissolucdo. relacao empirico-tedrica -«

(3
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ASPECTOS )
QUANTITATIVOS

(calculos de
solubilidade e

Descricao macroscopica concentracao,

das dispersoes)
construcao de graficos e
tabelas a partir do
macroscopico

Aborda o nivel atbmico-molecular de forma
rapida e sem nenhuma participacao dos alunos.
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Fatos da aula observados no artigo
-

e O processo da dissolucao foi explicado com
o exemplo da dissolucao do cloreto de
sOodio e do cloreto de hidrogénio na agua.
Nao foi abordada a dissolucao do acucar na
agua.

= e O aspecto mais relevante das aulas

=\ d0) observadas foi a passividade dos alunos.
\E’\F : Raramente se manifestavam, e quando o
w faziam era a respeito da resolucao dos
K SN exercicios, pois sabiam que  estes

constituiriam a maior parte da avaliacao.
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na agua, o sal se dissocia em ions

a maioria (64%) atribuiu a existéncia de espacos vazios
nas substancias e ao tamanho das particulas (449%) a
causa da dissolucao e da formacao de uma mistura
homogénea.

Nao concebem interacao entre as substancias na
dissolugcao de sal NaCl na agua (H,O). Alguns chegaram
a declarar que a agua nao era importante nesse
processo.

A expressao utilizada com fre?uéncia para explicar as
mudancas na agua era que ela ficava salgada.

Nenhum entrevistado referiu-se a solvatagcao de ions, o
que evidencia a auséncia de uma compreensao
Mmicroscopica da dissolucao.
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Apesar dos alunos saberem que ‘o sal se dissocia em
ions na agua’”, os dados indicam que eles atribuem a
agua um papel secundario

b, E: E se a gente pudesse ‘ver’ a molecula de agua,
sera que aconteceu alguma coisa com ela ou nao?

o ATl1: (Siléncio). Tai uma coisa que precisaria
pensar... Eu acho que sim, mas nao sei explicar
exatamente o que que mudou na agua... Nao sei,
talvez sefja, como ja disse, dos ions terem se
misturado nela, terem se espalhado nela, terem
alterado alguma coisa na constituicao dela. Mas eu
acho que nao.

o E: Entao qual seria o papel da agua nessa historia
toda?

o AT1: Eu creio que e como se os ions entrassem nos
buracos que tem entre as moleculas de agua. Eu
creio que a agua serviria ai como encaixe pros ions,
para eles ficarem dispersos.
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CONTINUACAO

« E: Vocé falou em buracos. Que buracos sao esses?

- AT1: Os espacos vazios que ha entre as moleculas de
agua.

- E: Existem espacos vazios?

« AT71:Uhm! Porque senao seria solido.

 E:Um solido nao tem espacos vazios?

- A7: Nao. Eu creio que tenha, mas a distancia € muito
pequena, sao muito mais unidos.

e E: Que sao espacos vazios?

- A1: Ah, seria como um... uma moléecula esta unida a
outra, por estar em forma liquida eu creio que deve
haver um espaco entre elas para permitir a
movimentacao, porque senao o liquido nao se
movimentaria, seria um solido, o espaco seria minimo.
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[Anélise das falas dos alunos

Além de evidenciar que, para o aluno,
nao esta claro o papel da agua,
parece demonstrar que seu conceito
de espaco vazio esta relacionado com
o estado de agregacao da substancia,

e Nao com a natureza da estrutura da
matéria.
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Segundo uma perspectiva socio-historica
da Formacao de Conceitos

o Quando os alunos se envolvem na
aprendizagem inicial dos conceitos —
neste caso, dissolucao, interacao soluto-
solvente e outros —, a historia desses
conceitos para eles esta s6 comecando.
Nesse processo, as diferenciacoes e
generalizacoes irao se estabelecendo,
permitindo ao sujeito ir recompondo as
relacoes entre conceitos dentro de um
sistema. A recomposigao dessas relagoes
conceituais dependera da qualidade das
experiéncias que o ensino oferecer.
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Ainda o mesmo aluno (A1), embora utilizando o termo ‘interacao’ para
explicar o fenbmeno da dissolucao, argumenta, ao tentar explicar essa
interacao, que € o tamanho das particulas que a possibilita.

m A7 Eu aclhho que se ndo fosserm do mesrmo tarmarn/io
seria cormo Nescau. Nescau corm agua, ele ndo ocupa
fodo o espaco... eu achho que as rmolecul/as de Nescau
sdo0 malores que as ado sal, por /Isso elas nao se
encaxarm perrerramente Nnos espacos vaz/os.

m £ Voce acha importante o tarmarnfio das particul/as

para adissolucao ? Fara que se drssolva urma corsa rna
outra?

m A7 Aha. Eu cre/o que sirm, porque senao cerras
substarncias que nern... eu achro que as rmolecul/as de
o/leo sdo bermn marores do que as de agua, porque

sendo qual o rmot/ivo para nao haver infteracao entre
e/las?
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No caso da dissolucao do
acucar na agua, oS
alunos mostraram maior
dificuldade para explicar

o fenomeno. in CAUSA

l 1a CAUSA Como no caso do sal, os
alunos tiveram dificuldades
N3o foi ensinado na explicacao microscopica

l O QUE FOI ENSINADO?

- énfase no exemplo do sal
- O ensino de solugoes priorizou os
aspectos quantitativo e macroscopico
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Pensamentos dos alunos sobre a

B\/océ diz que o acucar se

torna invisivel, que foi
dissolvido e nao eé& mais a
mesma substancia.
AZ2: Essa dai eu nao...
Porque o sal eu sabia que
obteria ions, esse dai eu
nao tinha muita ideia do que
la acontecer, mas achei que
ele nao se dissociaria, um
dos componentes se
combinaria com a agua
formando outra coisa.

dissolucao do acucar em agua

E: Entao vocé acha que ha
uma reacao quimica?

AZ2: Acho que sim. Ah... eu
fico meio na duvida nessa
parte. Eu nao tenho certeza.
E: Vocé ja pensou nisso, ja
escutou, ja te falaram sobre
ISsO?

AZ2: Nao. Do sal sim,
quando se estuda
ionizacao, obtencao de

ions, mas do acucar nao.
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Vamos Refletir?

Como pretender que
o aluno compreenda a pensamento tedrico significa ir

Conclui-se que promover o

descontinuidade da alem das manifestacoes

s . empiricas e questionar as
materia, por exemplo, causas, a origem,
quando ®) Mmundo  desenvolvimento dos fatos, num

Z esforco intelectual que
fenomenOIOQICO onde dificilmente os alunos realizarao

vive Nnao lhe dA sozinhos. Esta é certamente uma

nenhuma evidéncia _ fungéo da escola e,
disso? principalmente, do professor.
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