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Resumo:

O conceito de orbital € de fundamental importancia para a compreenséo das teorias quanticas da ligagéo
quimica. Porém, este conceito surge nos livros de Quimica do nivel superior de formas diferentes, como
fungédo de onda ou como regido do espago, causando confusdo e duvidas nos estudantes. A literatura
cientifica chama a atencao para o fato que muitos estudantes, mesmo depois de terem sido ensinados
sobre o conceito de orbital, apresentam dificuldades na aprendizagem e no uso deste conceito. Esta
comunicacdo tem o objetivo de apresentar e discutir um sistema de conceitos para o ensino do conceito
de orbital segundo a Teoria Histérico Cultural, através de mapas conceituais. Pois, através dos mapas
conceituais numa perspectiva historico-cultural pode-se ir além da percepgdo da organizagdo dos
conceitos por amplitude e possibilitar uma discussdo de aspectos epistemoldgicos pouco comuns no
ensino de quimica, como a questao do realismo e do antirrealismo.

INTRODUGAO

Durante o curso de Quimica os estudantes se deparam com muitos conceitos,
teorias, leis e férmulas. Dentre estes conceitos estd o conceito de orbital, de
fundamental importéncia para a compreensao das teorias quanticas do atomo e da
ligacao quimica. Porém, este conceito surge nos livros de Quimica do nivel superior de
formas diferentes, como fungdo de onda, (BROWN et al.,2007) ou como regiao do
espaco (SOLOMONS,2000), causando confusao e duvidas nos estudantes.

Orbitais estdao na base das interpretagdes do quimico, no que diz respeito a
estrutura atbmica e molecular. A estrutura molecular € quase sempre expressa em
termos de orbitais, ou em relagéo aos orbitais dos atomos constituintes. O conceito de
orbitais € muitas vezes utilizado para interpretar os mecanismos de reacdo. Porém,
conceitos importantes para seu entendimento como: (a) quantum de uma grandeza; (b)
natureza dual da matéria e da radiacao; (b) atomo como estrutura; (c) movimento
eletrébnico sem trajetérias determinadas. Tais conceitos devem ser ensinados
previamente ao conceito de orbital.

Alguns autores (AUTCHBACH, 2012; TABER, 2005; TSARPALIS, 1997)
chamam a atencdo que muitos estudantes, mesmo depois de terem sido ensinados
sobre o modelo de orbitais, apresentam linguagem incorreta em discussodes cientificas,
falta de percepgédo dos aspectos mais qualitativos da teoria orbital, permanéncia de
visdo de estrutura atbmica em termos de elétrons em orbitas do tipo planetario,
dificuldade em entender a quantizacido no modelo atdmico; denominagdes confusas de
orbitais.

Tsarparlis (1997), cita que um numero crescente de educadores que sao
contrarios a utilizagdo do conceito de orbital em cursos basicos de quimica sao eles:
Bent, Berry, Ogilvie, Gillespie e Hawkes, eles consideram este conceito altamente
abstrato e fora do alcance de muitos estudantes. Porém, existem também os
defensores: Pauling, Gillespie e Humphreys, para quem é cientifica e pedagogicamente
incorreto ensinar teorias superadas ou que mais tarde tenham de ser substituidas ou
desaprendidas. Estes afirmam ainda que o conceito de orbital na educagao quimica é
necessario, pois explica reagcdes, experimentos ou propriedades importantes para a
quimica.
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O conceito de orbital € um conceito cientifico e para Vigotski (2009), os
conceitos cientificos subentendem um sistema. Desse modo, para que os estudantes
tomem consciéncia do conceito de orbital, devem conhecer e compreender seu sistema
conceitual e, assim, saber explicar o conceito e justificar seu uso.

Neste trabalho sera discutido um sistema de conceitos para o ensino do
conceito de orbital segundo a Teoria Histérico Cultural, através de mapas conceituais
(BELLAS; GONZALEZ; SILVA, 2015).

A TEORIA HISTORICO CULTURAL

Para Vigotski o significado € o ponto principal da relagao entre pensamento e a
linguagem, pois & simultaneamente um ato de pensamento e uma generalizagdo. No
significado da palavra o pensamento e a fala estao juntos em pensamento verbal. Para
Vigotski o significado propriamente dito refere-se ao sistema de relagbes obijetivas,
estavel e compartilhado por todos que a utilizam. (OLIVEIRA,1997)

Na Teoria-Histérico Cultural tem-se que fazer uma analise histdrica para se ter
uma compreensao légica dos conceitos. Segundo essa teoria o conceito € um ato de
generalizagdo e evolui com os significados das palavras e a passagem de uma
estrutura de generalizagao a outra € o ponto central. Um conceito expresso por uma
palavra representa uma generalizagdo independente da faixa etaria. O conceito, em
sua forma natural e desenvolvida, implica na combinagdo e na generalizagdo de
determinados elementos concretos da experiéncia, na discriminacio, na abstracado e no
isolamento de determinados elementos, na habilidade de examinar esses elementos
discriminados e abstraidos fora do vinculo concreto e baseado em fatos dados na
experiéncia. O conceito pode ser espontaneo e cientifico, lembrando que o termo
cientifico neste trabalho, se refere ao conceito ensinado/aprendido na escola.
(VIGOSTSKI,2001)

Na escola, varios conceitos cientificos sdo ensinados e na sua maioria esses
conceitos nao fazem parte da vivéncia do estudante, os conceitos sdo apresentados
pelo professor, definido (quando isso é possivel) ou trabalhado de um modo distante do
cotidiano do aluno. O conceito que é aprendido na escola sempre tem relagdo com
outros conceitos — como parte de um conteudo curricular sistematizado — e de modo
intencional, voluntario — por isso, consciente. (SILVA, [s.d]). Para Vigotski (2001) o
desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos sdo processos intimamente
conectados e sao mutualmente influentes. O desenvolvimento dos conceitos cientificos
depende de um amadurecimento dos conceitos espontineos, pois o0 desenvolvimento
dos conceitos cientificos sé se torna possivel depois que os conceitos espontaneos do
estudante atingiram um nivel proprio escolar.

A assimilacdo do sistema de conceitos cientificos s6 € possivel por meio da
relacdo mediada com o mundo dos objetos, ou através de outros conceitos prévios do
estudante. Essa formacao de conceitos demanda ac¢des de pensamento diversificados,
ligados ao livre movimento no sistema de conceitos, a generalizagdo de generalizagoes
antes formadas, a uma operagdo mais consciente e mais arbitraria com os conceitos
prévios. Portanto, o desenvolvimento do conceito cientifico comega justamente pelo
que ainda néao foi plenamente desenvolvido nos conceitos espontaneos ao longo de
toda a idade escolar. Comecga habitualmente pelo trabalho com o proprio conceito
como tal, pela definicao verbal do conceito, por operagdes que pressupdem a aplicagcao
nao espontanea desse conceito. (Idem,2001)

Para se entender como é formado o conceito tem-se que discutir também o
conceito de consciéncia. Luria (1991), diz que o advento da linguagem insere ao menos
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trés mudancas a atividade consciente humana a saber: A primeira é “discriminar, dirigir
a atengao e conservar os objetos na memdéria”; A segunda mudanga € que as palavras
indicam coisas, abstraem as propriedades essenciais e relacionam as coisas
perceptiveis possibilitando categoriza-las. Ele destaca ainda que a “possibilidade de
assegurar o processo de abstragcédo e generalizagao representa a segunda contribuigao
importantissima da linguagem para a formacéo da consciéncia” (LURIA,1991. p.7) e a
terceira contribuicdo da linguagem € a transmissao de informacao.
Vigotski (2001) afirma que:

[...] tomar consciéncia de alguma operagao significa transferi-la do plano da
acgao para o plano da linguagem, isto é, recria-la na imaginagdo para que seja
possivel exprimi-la em palavras. A tomada de consciéncia, isto €, a passagem
dos conceitos ndo conscientizados para os conscientizados. Para tomar
consciéncia € necessario que haja o que deve ser conscientizado. Para
assimilar, € necessario dispor daquilo que deve ser subordinado a nossa
vontade. (VIGOTSKI,2001. p.275)

Para Vigotski (2001) a necessidade pode levar a consciéncia, mas nao
consegue justificar o desencadeamento da tomada de consciéncia. A necessidade
pode responder com muito esforco o porqué da nao conscientizagao dos conceitos na
idade escolar. Outro ponto é que a consciéncia se desenvolve integralmente e nédo de
forma particionada. O destino de cada parte funcional no desenvolvimento da
consciéncia depende da mudanca do todo. Tem se entédo que:

Para tomar consciéncia e apreender um conceito € necessario, antes de mais
nada, dispor desse conceito. Porém, o conceito, ou melhor, o pré-conceito ou
conceitos escolares ndo-conscientizados (assim considerados), pois ainda nao
atingiram o nivel superior de seu desenvolvimento, surge primeiro e amadurece
precisamente ao longo da idade escolar. (VIGOSTSKI,2001. p.286)

A tomada de consciéncia se fundamenta na generalizacdo dos préprios
processos psiquicos. Os conceitos cientificos que sdo os conceitos ensinados na
escola mediados por outros conceitos e tendo o professor como personagem
importante, sdo o campo em que a tomada de consciéncia dos conceitos. De tal modo
surgida em um campo do pensamento, a nova estrutura do conceito, € em seguida
transferida como um principio de atividade sem nenhuma memorizagao para todos os
outros campos do pensamento e dos conceitos. Desse modo, a tomada de consciéncia
passa pelo desenvolvimento dos conceitos cientificos. (idem,2001)

Sendo assim, tem-se que a causa da nao-conscientizacdo dos conceitos esta
na auséncia de sistematicidade dos conceitos cientificos resultando em conceitos nao-
conscientizados e nao-voluntarios. Conclui-se entdo que a tomada de consciéncia dos
conceitos se efetiva por meio da formagao de um sistema de conceitos, fundamentado
em determinadas relagbes mutuas de generalidade os tornando arbitrarios
(voluntarios). (idem,2001)

O conceito cientifico como é o conceito de orbital € ensinado a adolescentes e
jovens do ensino médio e superior, que ja desenvolveram o pensamento por conceitos.
Nesta fase da vida os estudantes j& sdo capazes de aprender a analisar (discriminar;
distinguir; decompor; perceber diferengcas e semelhangas) e a abstrair (separar algo
mentalmente para toma-lo em consideragao) elementos de uma experiéncia concreta;
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a separar tais elementos discriminados e abstraidos da experiéncia em si e voltar a
sintetiza-los em uma categoria (classe) que abarque todas as experiéncias que
possuem esses elementos (generalizagdo); o pensamento pode ser considerado
conceitual quando a pessoa utiliza dessas categorias para conhecer e atuar na
realidade em que vive.(SILVA,[s.d.])

MAPA CONCEITUAL SEGUNDO A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Os mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo diagramas que geralmente
indicam relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar
conceitos. Os mapas conceituais procuram relacionar e hierarquizar os conceitos. Um
dos modelos de mapas conceituais € o hierarquico, no qual os conceitos mais
inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e o0s conceitos
especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior), porém existem outros
tipos de modelos de mapas conceituais. (MOREIRA, 2012)

Uma das maiores qualidades dos mapas conceituais € que eles devem ser
explicados por quem os faz; assim, a pessoa externaliza significados. Uma teoria que
esta por tras do mapeamento conceitual é a teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel. Na aprendizagem significativa quando o aprendiz entra em contato com
uma nova informagao (conceito, ideia, proposi¢cédo) e esta adquire significado, ha uma
interacdo entre o novo conhecimento e o ja existente, ambos se modificam.
(idem,2012)

Para Bellas, Gonzalez e Silva (2015) na confecgdo do mapa conceitual na
perspectiva historico-cultural € necessario um maior detalhamento e profundidade de
informacdes, pois além dos conceitos em relagdo hierarquica baseada nas suas
amplitudes, inclui também as relagdes concreto/abstrato, o que Ihes confere maior
rigueza de informacao.

A interpretagdo historico-cultural dos mapas conceituais se baseia na metafora
vigotskiana do mapa mundi como um mapa de conceitos, sendo a superficie um
simbolo da diversidade da realidade e cada ponto correspondendo a um conceito.

Nesta perspectiva, um conceito pode ser analisado pelo conjunto de
coordenadas dadas em medidas de longitude e de latitude, tal qual fazemos
para localizar um ponto qualquer na superficie terrestre.

A exposicdo desta metafora por um diagrama de termos conceituais implica em
que os termos colocados no topo (no polo norte do mapa) representardo o
pensamento abstrato e os colocados mais abaixo (no polo sul), representardo o
pensamento concreto. Os conceitos cientificos/escolares apresentam maior
generalidade que os conceitos espontaneos, devido a sua maior abstragao, por
isso, ficardo no topo do mapa. (BELLAS; GONZALEZ; SILVA, 2015, p. 4-5,
passim.)

Na perspectiva da Teoria Histérico-Cultural o mapa conceitual vai propiciar uma
hierarquizagdo dos sistemas de conceitos necessarios para que haja o
desenvolvimento das fungdes superiores do estudante e, por consequéncia, a
compreensao do conceito.

O CONCEITO DE ORBITAL ATOMICO

O conceito de orbital utilizado pelo quimico tanto na sua pesquisa quanto no
seu ensino resulta das solugbes da equacdo de Schrédinger para atomos
hidrogendides, ou seja, para atomos com um unico elétron. A equacdo de onda de
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Schrédinger é uma equagdo de movimento e quando aplicada ao movimento
eletrénico, fornece as fungbes de estado e os valores de energia. A resolugao
matematica dessa equagédo leva a um conjunto de fungbes matematicas chamadas de
fungdes de onda, representadas pela letra grega psi (). (BERRY, 1966).

Uma funcao de onda é uma fungcdo matematica que expressa o comportamento
de uma onda e para os atomos hidrogendides pode ser escrita, como: y(r,0,9) =
R(r).0(0).®(¢p). As coordenadas polares esféricas resultantes das trés equagdes
independentes envolve apenas uma unica variavel. Em varios estados ®(¢) € uma
fungdo imaginaria, produzindo uma funcao y(r,6,p) complexa, caracteristica desejavel
para Mecanica Quantica (MQ),pois afasta a tentativa de torna-la real ( EISBERG e
RESNICK,1994). Como a representagcao grafica de uma fungao de trés variaveis é
impossivel, costuma-se representar a fungao de onda de um atomo hidrogenéide com
a sua parte radial, R(r), separada da parte angular, Y(8,¢) = ©(0).®(¢), cujo produto &
denominado de esférico harménico.

O termo orbital foi introduzido por Robert S. Mulliken (1932, p. 50) como um
modo abreviado para se referir a “funcdo de onda orbital para um elétron”. Em 1966 em
sua conferéncia para o Nobel, Mulliken conceitua orbital como:

Agora, para tentar uma resposta a questdo colocada no inicio (0 que é
orbital?), um orbital, € aproximadamente, algo como uma o6rbita; ou, mais
precisamente, algo muito parecido com uma Oorbita como é possivel na
mecanica quantica. Ainda mais precisamente, o termo "orbital" € simplesmente
uma abreviatura para a fungcdo de onda orbital para um elétron ou, de
preferéncia, para autofuncdo orbital de um elétron. Esta ultima expressao
refere-se a qualquer uma das chamadas solugdes caracteristicas ou
autofungbes de equagédo de onda da mecanica quantica de Schrodinger para
um Unico elétron em um atomo ou molécula. (ROBERT S. MULLIKEN,1966)

Max Born, em sua conferéncia para o Nobel de 1954 fala da importancia dos
trabalhos de Einstein, Heisenberg e Schroedinger para a sua interpretacao da fungao
de onda y formulada em 1926. Porém, foram os trabalhos de Schroedinger originados
a partir das ideias de Louis de Broglie, que Born utilizou com o objetivo de levar a uma
interpretagao da fungado de onda . Schroedinger operava com uma fungao de onda g
e considerava os elétrons como uma distribuicdo continua da densidade | g |? (ou
densidade eletronica e | @ |?). Além disso, uma ideia de Einstein para tornar
compreensiveis a dualidade de particulas e ondas, como a densidade de probabilidade
para a ocorréncia de fétons, levou Born a pensar que este conceito poderia ser usado
para ser a funcdo . Sendo, | y |? a representagdo da densidade de probabilidade de
elétrons. (BORN,1954)

As representagcdes da densidade de probabilidade de elétrons geram
representagdes pictoricas ou expressdes graficas que ao serem interpretadas como “a
probabilidade de um elétron ser encontrado precisamente no elemento de volume”
(BORN,1969. p.147), sugere diregdes para o movimento do elétron dando outro
significado para o termo orbital na quimica, possibilitando o seu uso nas explicagdes a
respeito da formagéao de ligagdes quimicas por superposi¢cao dessas regides.

Em suma, orbital € uma funcdo de onda para um elétron, composta pelo
produto de uma fungao radial e outra, angular (esférico harménico). O quadrado do
modulo dessa fungao é interpretado como uma densidade de probabilidade, o que deu
lugar ao entendimento dos graficos dos esféricos harménicos correspondentes como
regides do espaco onde se encontra o elétron, ou seja: uma viséo realista. Por outro
lado, sendo uma fungado de onda, pode ser entendido nao realisticamente, como um
ente puramente matematico.
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DISCUSSAO

Inicialmente, temos que o conceito é, em termos psicolégicos, um ato de
generalizagdo. Se olharmos por esse angulo tem-se que Mulliken ao dizer em seu
trabalho de 1932: que orbital € um modo abreviado para se referir a “fungcao de onda
orbital para um elétron”. Mulliken esta fazendo uma generalizagcdo e assim criando um
conceito. O conceito de Orbital é mediado por outros conceitos que surgem
inicialmente em um campo do pensamento, e em seguida é transferido para todos os
outros campos do pensamento e dos conceitos. Desse modo, a tomada de consciéncia
passa pelo desenvolvimento dos conceitos cientificos.

Os conceitos cientificos subentendem um sistema, desse modo o conceito de
orbital deve estar dentro de um sistema conceitual para que haja a tomada de
consciéncia pelo estudante e assim o estudante podera fazer o uso mais consciente e
mais arbitrario deste conceito. E assim podera haver um desenvolvimento das fungdes
superiores do estudante ocorrendo a conscientizagdo do conceito, evitando que os
estudantes cometam alguns equivocos no uso de certos conceitos ao tentarem resolver
problemas.

O sistema hierarquico para a compreensdo do conceito de orbital requer
nogoes a respeito da Teoria Quéntica, como: o comportamento dual (onda/particula);
movimento sem trajetéria definida; a representagéo do estado por uma fungéo de onda;
carater probabilistico do seu comportamento (LIMA; SANTOS; SILVA, 2015). Além
disso, presume-se que o estudante tenha conhecimento que uma fungdo de onda é
uma fungcdo matematica que expressa o comportamento de uma onda e uma equagéao
diferencial € uma equacédo que contém as derivadas ou diferenciais de uma ou mais
variaveis dependentes, em relagcdo a uma ou mais variaveis independentes.

Os outros conceitos necessarios para compreensao do conceito de orbital sao:
probabilidade, densidade de probabilidade e o conceito de forma, pois a partir desses
conhecimentos e das resolugdes das funcdes de onda surgem as representagdes dos
orbitais, tdo importantes para explicar as ligacbes quimicas e os mecanismos de
reacdes. A seguir um exemplo de mapa conceitual na perspectiva historico cultural,
pode-se observar que este mapa leva em conta um sistema conceitual para o ensino
do conceito de orbital desta forma um dos problemas apontados pelos autores citados
na introdugao deste trabalho como a permanéncia de visdo de estrutura atbmica em
termos de elétrons em orbitas do tipo planetario e dificuldade em entender a
quantizacdo no modelo atdmico podem ser abordados pelo professor e assim tornando
0 ensino do conceito de orbital mais logico.

apresenta

PROPRIEDADES NATUREZA TRAJETORIAS
QUANTIZADAS DUAL INDETERMINADAS

relacionadas a com caracteristicas de
NUMEROS m PARTICULA
QUANTICOS

deu origem a

EQUAGAO DE
SCHRODINGER

cujas solugdes sdo

Figura 1:Mapa Conceitual sobre os conceitos envolvidos no ensino do conceito de orbital
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Agora sera demonstrado mais um mapa conceitual que apresentam um
sistema de conceitos relacionados ao conceito de orbital, deixando claro que o orbital é
uma funcao de onda, porém apds a Interpretacdo de Born para funcido de onda a ideia
de regido do espaco ganhou for¢ga e com isso permite abordar a nogao de realidade ou
nao do orbital.

€ uma

FUNCAO DE ONDA
-

ao ser
para um cujo quadrado representa
fung@o complexa L J
j ELETRON DENSIDADE DE PROBABILIDADE

de encontrar o

afastando a ideia de composta pelo produtc de uma .
ELETRON

REALIDADE [FUNCAO RADIAL E ANGULAR J interpreta os graficos do

esférico harmonico como

chamados de

REGIAO DO ESPAGO

[ESFERICO HﬁRMONICOJ

ou seja uma

Figura 2:Mapa Conceitual referente ao sistema de conceitos de orbital

Ao apresentar estes mapas conceituais o professor tem que levar em
consideragado que no processo de ensino do sistema de conhecimentos, ensina-se ao
estudante o que ela ndo tem diante dos olhos, o que vai além dos limites da sua
experiéncia atual e da eventual experiéncia imediata. Assim o conceito de Orbital por
se tratar de um ente que nao é observavel, ou seja, os orbitais sdo produzidos pelos
calculos de orbitais e ndo podem ser observados. Sendo assim, a utilizagdo do mapa
conceitual pode contribuir para a assimilacdo do conceito de Orbital, pois durante a
confecgdo do mapa o individuo entra em contato com o conceito de forma sistematica e
hierarquica possibilitando um amadurecimento deste conceito mediante a utilizacdo do
mesmo espontaneamente.

Os equivocos cometidos pelos estudantes que foram alertados por
(AUTCHBACH, 2012; TABER,2005; TSARPALIS, 1997), podem ser explicados pela
nao-conscientizacdo dos conceitos referentes ao Orbital, pois quando ha auséncia de
sistematicidade dos conceitos cientificos decorre em conceitos nao-conscientizados e
nao-arbitrarios. O conceito de orbital € um conceito cientifico, pois ele foi desenvolvido
a partir de outros conceitos cientificos e o estudante sé entra em contato com este
conceito na escola e para Vigotski (2001), no desenvolvimento dos conceitos, deve-se
fazer uma analise historica para que haja a compreenséao logica dos conceitos. Ai que
surge um personagem fundamental no ensino de um conceito, o professor. Tem-se
entdo, que para que haja a tomada de consciéncia do conceito de Orbital € necessario
a formagdo de um sistema de conceitos, baseado em determinadas relagbes
reciprocas de generalidade os tornando arbitrarios (voluntarios).

Ao entrar em contato com o mapa conceitual na perspectiva histérico-cultural o
estudante podera perceber que o conceito € tomado em conjunto com todo o sistema
de suas relagdes de generalidade, sistema esse que determina a medida de
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generalidade prépria do conceito de orbital e possibilita a tomada de consciéncia dos
sistemas de conceitos envolvidos no conceito de orbital. E com isso os equivocos
abordados poderao ser diminuidos ou sanados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado um sistema de conceitos para o ensino do
conceito de orbital segundo a Teoria Histérico Cultural de Vigotski, através de um mapa
conceitual .Sendo assim, alguns pontos devem ser levado em conta como: o conceito
deve estar dentro de um sistema conceitual, a historia do conceito deve ser levada em
consideragdo para torna-lo logico, a tomada de consciéncia se dara quando o
estudante perceber a necessidade de utilizar o referido conceito , a utilizagdo de
atividades na qual os estudantes utilizem o conceito € imprescindivel e também a
averiguacdo dos conhecimentos trazidos pelo estudante. Desse modo, o ensino do
conceito de orbital, requer o ensino dos conceitos de fungao de onda, elétron, regido do
espaco, densidade de probabilidade, atomos hidrogendides e o de forma.

A possibilidade do uso do mapa conceitual na perspectiva histérico-cultural
sugere a discussdo da medida de generalidade de cada conceito durante o seu ensino,
vindo a tona a sua abstracdo e o modo que se relaciona com a realidade, tornado claro
a sua intensidade ao discutir as situagdes em que pode ser utilizado.

Além disto, os mapas conceituais numa perspectiva historico-cultural podem
contribuir para o ensino do conceito de orbital, indo além da percepcado da organizagao
dos conceitos por amplitude e possibilita a discussdo de aspectos epistemoldgicos
pouco comuns no ensino de quimica, como a questao do realismo e do antirrealismo, o
que pode contribuir para maior desenvolvimento intelectual dos estudantes e o uso
mais consciente e voluntario deste conceito.
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