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Introducéo

Este trabalho busca relacionar contribuicbes da
Filosofia da Quimica na discussdo sobre conceitos
fundamentais. Um sistema heuristico que possa
trazer uma economia e uma simplificacdo didéatica
possivel para sistematizar o complexo do
conhecimento Quimico. Em particular o trabalho de
Reiher ao propor um sistema tedrico em Quimica e a
ontologia emergentista relacionando-as com a
proposta de David Ausubel da aprendizagem
significativa. Em Quimica existem poucas analises
filosoficas e quando ha, trata-se de problemas da
Filosofia da Ciéncia que em sua maioria trata de
problemas da Fisica. Uma contribuicdo especifica de
problemas filoséficos da Quimica € encontrada no
debate feito pela Filosofia da Quimica surgido
recentemente apés 1994. E consenso entre 0s
pesquisadores da area da Educacdo Quimica que o
ensino é muito memoristico, sem uma aprendizagem
significativa. No entanto, um campo de pesquisa que
poderia dar resposta a este problema ainda est4 em
aberto que é a pesquisa da légica interna do
desenvolvimento e génese de conceitos Quimicos,
objeto da Filosofia da Quimica. Um dos objetivos
destas pesquisas refere-se aos conceitos centrais a
identificacdo de conceitos nucleares em Quimica ou
subsuncores de acordo com Ausubel

Resultados e Discusséo

Para Ausubel, o principal no processo de ensino é
que a aprendizagem seja significativa. Isto é, o
material a ser apreendido precisa fazer algum sentido
para o aluno. Isto acontece quando a nova informacao
"ancora-se" nos conceitos relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Neste processo a
nova informacdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, que Ausubel chama de
conceito "subsuncor" ou conceitos inclusivos e
estruturantes. Quando o material a ser aprendido nao
consegue ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o que
Ausubel chamou de aprendizagem mecénica ("rote
learning").

Para Ausubel, aprendizagem significativa é um
processo por meio do qual uma nova informacéo
relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento do individuo.
Unicamp, Campinas, SP, de 24 a 27 de Julho de 2006

Este processo envolve a interagdo da nova informacao
com uma estrutura de conhecimento especifica, a
qual Ausubel define como conceito subsuncor,
existente na estrutura cognitiva do individuo (Moreira,
1999, p. 152). Novas idéias e informagbes podem ser
aprendidas e retidas, na medida em que conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo
e funcione, dessa forma, como ponto de ancoragem
as novas idéias e conceitos. A aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-
se em conceitos ou proposicbes relevantes,
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Ausubel vé o armazenamento de informagfes no
cérebro humano como sendo organizado, formando
uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais
especificos de conhecimento sdo ligados (e
assimilados) a conceitos mais gerais, mais
inclusivos. Estes conceitos tém a fungéo de fazer a
ponte cognitiva entre o que o aluno ja sabe o que ele
tem que saber. Estrutura cognitiva significa, portanto,
uma estrutura hierarquica de conceitos.

Contrastando com a aprendizagem significativa,
Ausubel define aprendizagem mecéanica (ou
automatica) como sendo a aprendizagem de novas
informacdes com pouca ou nenhuma interagdo com
conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. A informacdo é armazenada de maneira
arbitraria, ocorrendo apenas memorizacdo de
férmulas, leis e conceitos.

Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem
significativa:  representacional, de conceitos e
proposicional. A aprendizagem proposicional €
entender idéias a partir de proposicdes formadas por
representacfes e conceitos. A aprendizagem segue
uma serie de assimilagdo, diferenciagdo progressiva e
reconciliagdo integrativa de conceitos representada
da seguinte forma:

Nova Relacio Conceito Produto
informa nada a, d subsung interacio
céo, m] e or D nal
potenci assimi existent (subsun

almente lada ena cor

Discussao conceitual em Quimicae a
emergéncia da Filosofia da Quimica.
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Para Rocke (1993) uma das caracteristicas dos
Quimicos é o pouco interesse por discussoes
Filosdéficas. Ele considera que a Quimica € a ciéncia
mais central, e surpreendemente também a mais
insular nas consideracdes filoséficas. Discussdes
conceituais em Quimica sdo poucas e superficiais,
em contraste com as intensas discussdes sobre as
fundagbes Filoséficas da Fisica (PANETH, 2003). A
dependéncia ontolégica da Quimica em relacdo a
Fisica solidifica a crenca da possivel reducgao
epistemoldgica via reducionismo a Fisica tornando a
Quimica  destituida de interesse  Filosofico
(MCINTYRE, 2003). Brakel (2002) também analisa
gue este atraso deve-se preponderantemente a
posicéo antirealista e ao ideal da unidade da ciéncia
proposto pelo positivismo légico que atribui um
criterio de redugcdo pela fisica como a ciéncia
fundamental e ao realismo utilizado tacitamente na
producdo do conhecimento Quimico. Até 1960,
Filosofia da Ciéncia era dominada pelo positivismo
I6gico, consistido principalmente da Filosofia da
Fisica, embora filosofia da matematica, Biologia
Pisicologia, Histdria, e Ciéncia social tivessem algum
interesse. Finalmente em 1994 nasce a Filosofia da
Quimica. Em 1995 é langcado o journal Hyle: An
international Journal for the Philosophy of Chemistry
publicado seu primeiro volume (em edicdo eletrénica)
em 1997 em sua forma impressa. Em 1999 a primeira
edicdo the Foundations of Chemistry apareceu. A
Filosofia da Quimica concerne as questées internas
de métodos, conceitos e ontologia, bem como as
guestdes tradicionais da Filosofia da Ciéncia dentro
de uma perspectiva da Quimica, as principais
discussdes dentro deste contexto s&o:

A autonomia da Quimica e sua reducao a Fisica;
A natureza e a especificidade da Quimica tedrica
— em particular concernente ao papel dos
modelos e das aproximages em Quimica;

A légica e uma epistemologia semi-
empirica/semi-teorica feita em Quimica;

LicOes trazidas da Historia da Quimica sobre a
natureza do progresso cientifico;

A delineacgéo de principios que guia e tem guiado
o trabalho da Quimica;

Questdes concernentes a realidade das leis e
das entidades Quimicas;

Quimica e pratica—em particular o entendimento
filosofico da quimica sintética;

Papel da instrumentagdo na Quimica;

Este quadro de desinteresse por aspectos Filoséficos
Eric Serri defende que a Emergéncia da Filosofia da
Quimica pode contribuir enormemente. Na secéo
seguinte discutirei de forma geral as discussdes a
cerca dos conceitos centrais em Quimica.

Conceitos nucleares em Quimica.
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Para Schummer (1998) uma aproximagéo conceitual
com implicagbes metodoldgicas dentro da estrutura
cognitiva da Quimica implica necessariamente num
sistema de investigagdo experimental; uma
clarificagdo ontoldgica das espécies Quimicas; uma
fundagéo tedrica com capacidades de
sistematizacéo, poder preditivo e explanatorio. Isto
deve contribui enorme para o principal objeto da
Educacao Quimica que é definir critérios racionais de
seletividade e organizacdo de contetdos nos diversos
niveis escolares. Bem como promover didaticas
baseadas em  principios  sintetizadores da
complexidade que é o conhecimento Quimico, qual o
elo comum entre um &tomo e um complexo
enzimético, como pode entender estes dois extremos
de sistemas quimicos com 0S mesmos principios?
Esta resposta deve contribuir enormemente para uma
sistematizagdo de uma didatica especifica e mais
eficiente para Quimica. Ao invés de mera descri¢do e
ou colcha de retalhos, como se presencia ainda em
algumas aulas, fundamentalas em principios
racionais sintetizadores, de acordo com Ausubel,
geraria uma aprendizagem mais rapida e mais
eficiente. Isso exigiria um trabalho especificamente
da Filosofia da Quimica, de identificacdo das leis,
teorias e dos modelos que comp&em o universo do
conhecimento Quimico buscando sempre sua
sistematizagéo.

Uma pequena vista na literatura mostra a variedade
de posicdes a cerca dos conceitos fundamentais em
Quimica. Tostes (1998) “defende que a ciéncia

Quimica, ao menos nos Ultimos cem anos,
desenvolveu-se em torno de um grande e
fundamental conceito unificador: a estrutura

molecular. O Quimico vem, nesse mesmo periodo,
identificando quimica com estrutura molecular”.
Giuseppe (1998) defende que apds 1858, este
conceito tornou-se central em Quimica. Tendo sido o
mais bem sucedido para ordenar e classificar as
observacdes, sendo tratado, na atualidade, como
uma convencdo ou um epifendmeno por Fisicos e
Quimicos quanticos para interpretar o formalismo
matematico da mecanica Quantica como um critério
essencial no mundo submicroscépico. Pawel (2002)
em seu artigo "The Epistemological Status of
Theoretical Models of Molecular Structure” e
Giuseppe (1998) em seu artigo "Ontological Status of
Molecular Structure", defendem ndo apenas a
importancia euritistica, mas também implicacdes
ontoldgicas da nocdo de estrutura molecular. Para
Caldin (2002) os conceitos fundamentais da Quimica,
desenvolvido desde a metade do século XVIII séo: (i)
Substéncias puras, (ii) elementos e compostos, (iii)
moléculas, atomos e particulas sub atdmicas e (iv)
energia. Mainzer (1997) defende que ao lado da
simetria espacial, Quimicos estdo envolvidos também
com a simetria temporal tornando os conceitos de
Simetria, complexidade e emergéncia de
propriedades fundamentais da pesquisa em Quimica.
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Segundo Mainzer (1997) moléculas sdo mais ou
menos simétricas e estruturas complexas que podem
ser entendidas por estruturas matematicas da
topologia, teoria de grupos, sistemas dinamicos e
mecanica quantica. Mas simetria e complexidade néo
significam apenas conceitos tedricos de pesquisa,
sendo conceitos interdisciplinares fundamentais da
pesquisa inspirado nas ciéncias naturais desde a
antiguidade.

Existe assim, claramente uma necessidade de um
intenso trabalho no desenvolvimento de uma
metaquimica ou de um sistema quimico que fornecga
critérios racionais de selecdo e organizacdo de
contetidos nos diversos niveis escolares. Um inicio
deste debate é feito por Reiher em dois artigos, ‘A
systems theory for chemistry” (2002) e “The systems-
theoretical view of chemical concepts” (2003).
Nestes artigos Reiher defende a necessidade de uma
metateoria em Quimica. Um sistema tedrico seria um
modelo de universo formado por um conjunto de
principios. Cada modelo de sistema pode ser
convenientemente dividido em sistema e seu
ambiente. As diferentes escolhas de ambientes
podem produzir resultados dependentes do contexto
em um crescendo de complexidade. Os ingredientes
basicos de um sistema Quimico para Reiher s&o
classificados de uma forma simplificada: Elementos,
Propriedades, e Interagbes. O sistema existe em
variadas escalas gerando sistemas e subsistemas.
Segundo Reiher estes conceitos d&o conta de
sistematizar o conhecimento Quimico de forma geral,
um elétron seria um elemento para o atomo, um
atomo seria um elemento para uma molécula e assim
sucessivamente. As diferencas entre os sistemas
seriam de complexidade de suas interagcdes entre o0s
elementos, o que geraria propriedades diferentes nos
seus diversos niveis de realidade. Segue abaixo o
modelo proposto por Reiher.

32 MARKUS REIHER

the model universe

System
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- ~
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Figure I
approaches.

The basic concepts of the model universe subject to theoretical

Ontologia emergentista.

Um grande debate na Filosofia da Quimica é sobre a
autonomia da Quimica em relacdo a Fisica, mesmo
gue a Quimica seja reduzida ontologicamente a
Fisica ndo é possivel uma reducdo epistemoldgica.
Neste debate o conceito de emergéncia de
propriedades € imensamente importante, sendo a

Filosofia da Quimica considerada uma epistemologia
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emergente. Este autor defende que a ontologia
emergentista pode contribuir neste debate ao propor
uma ontologia hierarquica de niveis de realidade
dadas pelas interacbes de seus elementos. As
proposi¢des nucleares do emergentismo, sengundo

El-Hani e Emmeche (2000, pp. 241-2) séo
caracterizadas como:
3i. [Fisicalismo ontolégico] Tudo que existe no

mundo sao particulas béasicas reconhecidas, pela
Fisica e seus agregados mereoldgicos e
interacoes;

3ii. [Novidade Qualitativa] A evolugdo € um
processo universal de mudanca que produz
novidades qualitativas em todos os dominios da
realidade;

3iii. [Emergéncia de Propriedades] A novidade
qualitativa corresponde a emergéncia, quando
agregados de particulas materiais atingem um
nivel apropriado de complexidade organizacional,
de uma ou mais propriedades genuinamente

novas, que ndo se encontram em qualquer uma

das partes.
3iv. [Teoria de Niveis] A realidade pode ser
descrita como uma estrutura de niveis

irredutiveis, cada nivel sendo constituido por
totalidades ou sistemas caracterizados por pelo
menos uma propriedade emergente;

3v. [Irredutibilidade dos emergentes]

Propriedades emergentes sdo irredutiveis a

micro-estrutura da qual emergem; e
3vi. [Causacgdo descendente] Entidades de nivel

superior manifestam poderes causais

genuinamente novos, de modo que 0s eventos de
nivel inferior ocorrem de maneira diferente quando

tém lugar associados a tais entidades.

El-Hani e Emmeche (2000) consideram este o nucleo
duro do programa emergentista. De acordo com a
terminologia de Lakatos (1979), o “nucleo duro” de
um programa de pesquisa € definido por um
consenso metodolégico, e forma o nlcleo metafisico
ndo facilmente falseavel do programa. O nucleo duro
esta além de testes empiricos. Formando a estrutura
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minima de um programa de pesquisa, donde outros
conceitos podem ser derivados.

O emergentismo na Quimica.

Apesar de o0 emergentismo ter tido grande
importancia na Quimica no inicio do século passado,
sua presenca foi neglicenciada posteriormente. Como
salienta McLaughlin (1992), o desenvohimento do
emergentismo no periodo de 1875-1925 esta
estritamente relacionado ao enorme crescimento da
Quimica. Até entdo, o fendmeno quimico ndo tinha
nenhuma micro-explicagdo de forma que a tese
emergentista era bastante plausivel. Com crescente
avanco da teoria atbmica e o advento da mecénica
guantica, a fundamentacéo microscopica da quimica
foi obtida e o emergentismo foi abandonado. A
discussdo do emergentismo bem como a discussao
tedrica na Quimica foi eclipsada pelo forte apelo
substancialista e realista da atividade da pesquisa
Quimica (Bachelard, 1934). Surge, no entanto, na
atualidade a Filosofia da Quimica principalmente no
debate sobre a autonomia da Quimica e sua reducéo
a Fisica. Nestas discussbes, hd uma tentativa de
fundar uma nova ontologia que oriente a pesquisa
Quimica, a nogdo de emergéncia ocupa uma posi¢éo
privilegiada, verificada pelo ndmero crescente de
artigos.

O emergentismo e o ensino.

O uso deste conceito e desta ontologia para o ensino
€ j& muito estudado em é&reas como a Biologia (El-
Hani, 2000, 2002). A ontologia emergentista é
baseada na nocdo de niveis hierarquicos, que podem
ser niveis de descricdo, de andlise, ou mesmo
afirmacdes ontoldgicas. Salthe (1985) defende que
esta nocdo pode se transposta para 0 ensino, o0 que
poderia facilitar o processo de aprendizagem. Ele
defende a estrutura triddica. El-Hani (2000) faz uma
andlise para o caso da Biologia, prevenindo contra os
excessos de uma metodologia de ensino
reducionista. A estrutura Triadica fundamenta-se em
concentrar aencdo no nivel focal, bem como um nivel
acima e um nivel abaixo, buscando suas inter-
relacdes.

A contribuicdo para o ensino de Quimica néo foi ainda
muito avaliada. Intuitivamente os livros didaticos de
Quimica, parecem utilizar o enfoque de niveis de
realidade, como no exemplo abaixo, retirado de Feltre
(1987, p. 30)

Element
0s
Substéan os
Substancias Clas
Puras ou simples
especies
quimicas 1
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Homogé ‘ Substan
nea cias
Mathvin Mimtiivan compost

Parece claro que, no quadro acima, o autor
utiliza nitidamente e de forma intuitiva a nocéo de
niveis de realidade, sendo identificados os seguintes
niveis: o nivel atdmico, o nivel de substancias, o de

misturas e o nivel da matéria. Em suma e

c

acrescentando um mais inclusivo, o nivel mais
fundamental, teriamos o quadro abaixo:
Niveis macroscénicos Misturas

(]

o .. . L.

_‘g Niveis microscopicos

% solugdes

=

£

O .

; Substancias

° Atomos,

2 Elemento

=

Z

Particulas

Conhecimento dos niveis mais inclusos, 0s mais

importantes, pode facilitar o entendimento do
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contetdo de Quimica', sendo o0s conceitos

subsungdres mais importantes, de acordo com

Ausubel. Estes niveis, acima descritos, seriam
identificados no caso de uma disciplina como
Quimica geral, em um conteldo mais especifico,
seriam distinguidos subniveis entre estes acima.
Cada nivel deve ser identificado com suas
propriedades emergentes.

O conceito de propriedade é fundamental e merece
ser mais bem explicado nos contetdos de Quimica.
Feltre (1987, p. 35) remete ao conceito de
propriedade de uma forma analdgica e inapropriada. O
mesmo diz que, “sendo especificadas para uma
substéncia pura, as constantes fisicas nos permitem
identifica-las e caracteriza-la.

Facamos uma

comparagao” .

Cédula de identidade Agua
Nome: Antonio da silva
Filiagdo: josé da Silva e
Maria da Silva

Natural de : Salvador —
Bahia

Nascido: 14 de junho de
1950

Sexo: masculino
Nacionalidade: brasileira
Cor: branca

R.G. 385.472.314

Liquido incolor, inodoro,
insipido

Ponto de fusdo: 0 °C

Ponto de ebuligdo: 100 °C
Densidade: 1 g/cm®a 4 °C ao
nivel do mar etc.

Assim, pelo exposto acima, parece que estes dois
conceitos sdo essenciais. Tanto o conceito de niveis,
como o conceito de propriedades, os quais sao
conceitos ndo debatidos dentro dos curriculos de
Quimica. O conceito de propriedade é 6bvio, mesmo
sem uma abordagem emergentista, o que reflete em
realidade a necessidade de um  ensino
contextualizado, como contribuigdes da filosofia e da
histéria da ciéncia ao discutir os fundamentos da
metafisica de substancia.

Dentro da ontologia emergentista, Salthe (1985) tem
desenvolvido o sistema triddico, o qual tem sido
abordado para o ensino de Biologia (El-Hani, 2002).
Aplicado a Quimica, ele sugere que a fenomenologia
seria melhor compreendida se sua explicagdo fosse

! O que poderia ser utilizado na construgdo de um mapa
conceitual mais completo.
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construida em trés niveis, em vez de apenas dois.
De que maneira o sistema triddico poderia auxiliar no
ensino de ciéncias e Quimica? Primeiro, ele parece
capaz de propiciar ao aluno condicbes para a
construcdo de uma vVvisdo mais integrada e
estruturada do corpo de conhecimentos Quimicos. E
preciso abordar os elementos, a estrutura e o
ambiente dos sistemas, 0 que sugere a pertinéncia
do sistema triddico de Salthe em consonéncia com o
modelo de Rehier. Segundo, o estruturalismo
hierarquico indica a necessidade de enfatizar-se os
conceitos centrais, estruturantes (Gagliardi 1986) do
pensamento Quimico, em contraste com a tendéncia
enciclopédica dos curriculos. Um exemplo ilustra
este ponto: o ensino do metabolismo é caracterizado
pela descricdo detalhada de vias metabdlicas,
incluindo reagentes e produtos de cada reacdo,
enzimas envolvidas em cada etapa, mecanismos de
regulagéao etc. Em contraste, principios
organizacionais fundamentais na constituicdo do
metabolismo (e 0s conceitos estruturantes
associados) frequentemente ndo sdo ensinados ou,
quando o sdo, seu papel central ndo é enfatizado, de
modo que o conhecimento construido pelo aluno
tende a ser fragmentado e a aprendizagem mecanica
predomina sobre a significativa. Com que freqliéncia,
por exemplo, o aluno, ao estudar metabolismo,
aprende sobre a relacdo deste com a entropia? Em
gue medida ele compreende que 0s organismos sao
capazes de manter ou até aumentar sua organizacéo
interna  num universo que, pela segunda lei da
termodinamica, tende a desorganizagdo porque o
papel central do ATP no metabolismo permite que
funcionem como sistemas dissipativos? Esta é uma
questdo que demanda investigacdo, mas minha
impressédo primeira é que tal aprendizagem néo deve
ser frequente, tendo-se em vista os livros didaticos e
as praticas docentes no ensino de ciéncias e
Quimica. Seria importante construir e testar
abordagens que tratem dos fenémenos Quimicos em
multiplos niveis, destacando os principios gerais de
organizacao deste.

Assim, a identificacdo dos niveis de realidade, com
suas propriedades emergentes, acreditamos,
poderiam a principio facilitar e melhor sistematizar a
compreensdo do conteido de Quimica. O ensino
deveria iniciar-se, primordialmente, por exemplificar,
de maneira geral a idéia béasica da metafisica de
particulas, constituindo-se no nivel mais fundamental.
Dal partir4 todas as conclusdes, inclusive o conceito
importante de propriedades que determinara as
identidades das entidades emergentes dos diversos
niveis emergentes de realidade, 4tomos, substancias
e misturas.

No nivel atdmico pode ser entendido as propriedades
periodicas e aperiddicas, visto quando da
classificacédo periddica, propriedades como:
eletronegatividade, eletroafinidade, raio atdmico,
densidade, etc... O aluno assim, teria a percepcao de
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gue estas propriedades pertencem a um nivel de
realidade, o nivel atdmico, de que estas propriedades
ndo estdo presentes em outros niveis, apesar de
indiretamente  influenciar propriedades em outros
niveis. No nivel de substancias, podem ser
identificadas  propriedades  emergentes  como:
polaridade das ligagdes, forgcas intermoleculares. E
poderia se estabelecer uma clara correlacéo entre as
propriedades do nivel inferior, atdmico, principalmente
eletronegatividade com as propriedades emergentes
do nivel de substancias, -caracterizadas pelas
ligagBes Quimicas. As diferencgas, por exemplo, entre
ligacdes metalicas, i0nicas, covalente polar e
covalente apolar, sdo claramente feitas quando

correlacionadas com  propriedades do  nivel
imediatamente inferior, o atémico. O nivel de
substancia é caracterizado pela agregacao,

combinacdo mereolégica, constituindo-se um nivel
com propriedades definidas como: solubilidade, ponto
de fusdo, ponto de ebulicdo, condutividade elétrica e
térmica, dureza, etc.

Centrando a atengdo neste nivel focal, é possivel
relaciond-lo com outros niveis. o terceiro nivel,

constitui-se o nivel de misturas, o qual pode
claramente ser entendido fenémenos como
solubilizacdo, saturagdo, propriedades coligativas

recorrendo ao nivel mais inferior, as propriedades das
substancias. Principalmente, solu¢cbes podem ser
entendidos recorrendo aos conceitos de propriedades
de afinidade quimica definido no nivel de substancias.
Por que tais substancias ndo formam solug¢bes? pode
ser entendido facilmente quando conhecemos as
propriedades de moléculas ou agregados ibnicos
definidos no nivel de substancias.

Conclusdes

Dada a importancia dos conceitos estruturais
defendida por diversos autores (Gagliardi, 1986;
Moreira, 1983) e como defendido por Ausubel que a
aprendizagem significativa ocorre pela ancoragem de
conceitos a outros conceitos mais abrangentes,
estruturantes ou subsuncores justificasse uma
intensa pesquisa sobre os conceitos nucleares da
Quimica. A literatura em Quimica aponta para uma
grande variedade de conceitos centrais ou nucleares.
Parece, portanto, haver uma necessidade de um
trabalho conceitual de sistematizacéo. A emergéncia
do debate em Filosofia da Quimica, dentre os quais,
o trabalho de Reiher, parece promissor em
estabelecer critérios racionais de seletividade e
organizacdo de conteldos da pesquisa e da
Educacdo Quimica ao apontar caminhos para uma
metateoria. Acresce a este debate a ontologia
emergentista, formando um sistema apropriado para
pensar o universo do conhecimento Quimico. Ao se
estabelecer os niveis ontolégicos e epistemoldgicos,
de realidade e explicagdo da Quimica é possivel dar
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coeréncia e forga a conceitos nucleares como os de
substancias, propriedades e interagdes derivando os
demais conceitos e diversas entidades Quimicas.
Para tanto o sistema triddico desenvolvido por salthe
merece ser mais bem explorado no campo da
Quimica, o que, esperamos, propiciard uma
economia e uma didatica mais clara, concisa e
especifica para a Educacao Quimica.
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