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Resumo

O trabalho apresenta uma das obras menos conhecidas do epistemdlogo francés
Gaston Bachelard, denominada Les Intuitions Atomistiques, sem traducdo para o
portugués. O livro apresenta aspectos filoséficos acerca do atomismo ao longo do
tempo, tratando dos diferentes sistemas de pensamento que influenciaram na
concepcao e aceitacdo do atomo como explicacdo para os fendmenos da matéria. A
divulgacdo, critica e proposicdao das contribuicbes da obra as discussdes sobre a
histéria e filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias sdo objetivos do presente artigo.
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Abstract

The paper presents one of the lesser known works of the French epistemologist
Gaston Bachelard called Les Intuitions Atomistiques without translation into
Portuguese. The book presents philosophical issues about atomism over time, dealing
with different systems of thought that have influenced the design and acceptance of
the atom as an explanation for the phenomena of matter. The disclosure, critique and
proposal of the contributions of the book to the discussions on the history and
philosophy of science in science education are goals of this article.
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As Intuicdes Atomisticas de Bachelard

Introducao

O trabalho de Gaston Bachelard (1881-1962) tem sido amplamente referenciado no
ensino de ciéncias (LOPES, 1996; FONSECA, 2008; MORTIMER, 1992, VIEIRA, 2006;
MELO, 2005; MARTINS, 2004; SIQUEIRA, 2012). Nog¢Ges como as de “Perfil
Epistemoldgico” e “Obstaculo Epistemoldgico”, bastante conhecidas dos educadores,
tém origem no pensamento deste fildsofo francés que foi professor de quimica e fisica
e também dedicou parte de seus estudos a entender a evolugao das ciéncias. Além de
epistemodlogo, também é autor de obras de poesia, conhecidas como o lado “noturno”
de Bachelard (BACHELARD, 1988; BACHELARD, 1994).

Na obra “A formagdo do espirito cientifico”, o autor trata dos obstdculos
epistemoldgicos, dos percalgcos pelo qual passa o conhecimento até tornar-se, de fato,
cientifico. Para isso, faz um resgate histérico — algo bastante caracteristico de sua obra
— criticando os raciocinios e métodos de variados estudiosos do passado, usando-os
como exemplo para a apresentacdo de suas ideias. Afirma que “ao retomar um
passado cheio de erros, encontra-se a verdade num auténtico arrependimento
intelectual” (BACHELARD, 1996, p.17) No entanto, a tese principal da obra é a da
oposicdo do conhecimento abstrato e cientifico sobre o conhecimento primeiro e
intuitivo (BACHELARD, 1996, p.132).

“Erro, ndo és um mal”, como diz Bachelard em “A formacGo do
Espirito Cientifico (1996, p.298). Mas o erro de que ele fala é o erro
positivo, o erro normal, o erro util, parte integrante e inexordvel do
verdadeiro trabalho intelectual. Esses erros devem ser distinguidos
daqueles que ndo sdo erros propriamente ditos, fruto de afirmagées
gratuitas, inconsequentes, sem nenhum esforco de pensamento.
(PEDUZZI, 2011, p.14)

Uma frase que caracteriza bem a origem dos obstaculos epistemoldgicos é a de que “a
experiéncia cientifica é [...] uma experiéncia que contradiz! a experiéncia comum”
(BACHELARD, 1996, p.14). Desse modo, um dos maiores obstaculos ao conhecimento
cientifico é a opinido. “Nao se pode basear nada em opinido: antes de tudo, é preciso
destrui-la. [...] O espirito cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questdes
gue n3ao compreendemos, sobre questdes que ndao sabemos formular com clareza”
(BACHELARD, 1996 p.18). Conforme Bachelard:

O espirito cientifico deve formar-se contra a Natureza, contra o que é,
em nds e fora de nds, o impulso e a informag¢éo da Natureza, contra o
arrebatamento natural, contra o fato colorido e corriqueiro.
(BACHELARD, 1996, p.18)

Entre outros temas, como o préprio atomismo e as relagdes entre o trabalho do
filosofo e do cientista, em “A Filosofia do N&do” (BACHELARD, 1984), o autor
desenvolve a ideia de perfil epistemoldgico, onde mostra a evolucao epistemolégica
acerca do conceito de massa. Isto é, como este conceito evolui — de sua concepgao
mais primadria — a realista — até arranjos abstratos e matematicamente sofisticados —
como a massa relativistica.

1 Os destaques encontram-se como na obra original.
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Embora o foco de seu trabalho seja a epistemologia, o aspecto educacional é bastante
presente em sua obra. E critico do ensino dogmatico promovido pelos livros didaticos
(BACHELARD, 1996, p.31) e da suprema autoridade do professor (BACHELARD, 1996,
p.24). Outro fato apontado é o de que ha pouco espaco a histéria das ideias cientificas.
Além disso, Bachelard considera a experimentacdo com o intuito de chamar a atencao
do aluno, cheia de efeitos marcantes, como falsos centros de interesse, sustentando
gue “o professor passe continuamente da mesa de experiéncias para a lousa, a fim de
extrair o mais depressa possivel o abstrato do concreto” (BACHELARD, 1996 p.50).
Bachelard ndao poupa nem ao género literario de ficgao cientifica, acusando-o de ser
povoado por verdadeiras regressdes infantis, as quais podem ser divertidas, mas nunca
instrutivas (BACHELARD, 1996, p.45). Em suma, Bachelard ndo é contra a
experimentacdo ou a ficcdo cientifica em si mesmas, mas chama a atenc¢ao para o risco
das metdaforas e da observacao primeira e imediata.

Lopes (1996) salienta que uma das principais contribuicdes desse pensador ao ensino
de ciéncias encontra-se no fato de que ele nos faz questionar e repensar o
conhecimento comum, residindo ai a implicacdo de aprender ciéncias.

Bachelard, assim como muitos epistemdlogos, evoca a histéria para desenvolver e
justificar suas ideias. Em um dos ensaios apresentados na obra “Epistemologia”, o
filésofo elucida seus posicionamentos historicos. O autor acredita que a histéria deve
ser julgada, em seus erros e sucessos, usando, para isso, os arquétipos cientificos da
atualidade, em uma revisdo constante (BACHELARD, 1983). Em suas palavras:

A histdria das ciéncias aparecerd entdo como a mais irreversivel de
todas as historias. Ao descobrir o verdadeiro, o homem de ciéncias
barra um irracional. O irracionalismo sem duvida pode surgir noutras
partes. Mas hoje hd vias interditas. A histdria das ciéncias é a historia
dos fracassos do irracionalismo. (BACHELARD, 1983, p.185)

Ainda no que tange as suas preocupacdes histéricas, pode-se afirmar que Bachelard
opde-se a concepgdo positivista da época, ou seja, ao simples relato das descobertas
feitas no passado pelos cientistas, em progresso continuo, introduzindo a nog¢do de
ruptura. Esta, por sua vez, preconiza que “a ciéncia progride por retificacdes de erros e
por reorganizacdes do saber que rompem inteiramente com as teorias passadas”
(BULCAO, 1981, p.38).

Além disso, para Bachelard, a histéria precisa ser julgada, pois ndo teria sentido
simplesmente descrever os fatos sem uma critica que mostre o fundamento e a
validade das descobertas cientificas. Pelo mesmo principio mencionado
anteriormente, a histéria precisa ser recorrente, ou seja, é necessario que se analise os
fatos cientificos do passado a partir da ciéncia atual a fim de que se tenha a
possibilidade de “compreender melhor a evolucdo e a superacao das dificuldades da
ciéncia anterior” (BULCAO, 1981 p.39).

Bulcdo (1981) afirma ainda que a epistemologia de Bachelard contrasta com a de sua
época, e que:

[...] o objetivo principal de Bachelard era estabelecer uma filosofia
adequada ao pensamento cientifico de sua época, que pudesse
explicitar as principais caracteristicas da atividade cientifica, que
estivesse atenta as condi¢cbes reais do trabalho cientifico e a
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especificidade do saber atual, que ndo desprezasse o dinamismo do
racionalismo ativo e que estivesse vigilante quanto a inser¢Go do
saber cientifico no mundo da cultura. (BULCAO, 1981, p.40)

Com o presente trabalho, pretende-se divulgar as ideias contidas em uma obra menos
conhecida de Bachelard — Les Intuitions Atomistiques - que trata de aspectos
epistemoldgicos e histéricos do desenvolvimento da teoria atomica tal qual
conhecemos hoje. Com isso, espera-se despertar o interesse para mais essa obra do
célebre autor e que as consideragdes contidas na obra ecoem nas reflexdes sobre o
ensino do atomismo.

Histdria e Filosofia do Atomismo na Perspectiva de Bachelard

Menos conhecido e estudado, o livro Les Intuitions Atomistiques, sem traducdo para o
portugués, é uma das primeiras obras de Bachelard, publicada em 1933. Tendo vivido
no periodo de 1884 a 1962, Bachelard, acompanhou mudancas drasticas na concepgao
e na estrutura do atomo. Proposto em 1803, o modelo de Dalton postulava que os
atomos seriam esferas macigas. Mas em 1897, J.J. Thomson descobre o elétron, o que
posteriormente levou a suposicdo de uma estrutura de cargas positivas e negativas
espalhadas em uma esfera (PULLMAN, 1998). Desse ponto em diante, o 4&tomo nao
podia mais ser considerado indivisivel. Outros avan¢cos como o desenvolvimento de
distintos modelos atébmicos que levassem em conta as novas subparticulas (como o
proton e o néutron, inicialmente), bem como o nascimento da mecanica quantica,
também sdo préprios do periodo do final do século XIX e das primeiras décadas do
século XX (FERREIRA, 2013).

Nao se pode afirmar que necessariamente todos os episddios aqui relatados chegaram
ao conhecimento de Bachelard, mas muito provavelmente, como estudioso atento ao
desenvolvimento da ciéncia, ele teve conhecimento da maioria deles. Mesmo com um
breve resumo das descobertas do periodo, é possivel entender a magnitude das
mudancas testemunhadas por Bachelard. A ideia que se tinha de atomo e da estrutura
da matéria mudava constantemente, o que, evidentemente, provocava incerteza na
comunidade cientifica e também nos ambientes de ensino. Que modelo de datomo
deveria ser ensinado? O que dizer aos estudantes sobre um conceito que esta sob
constante mudanga?

Na condicdo de professor de fisica e quimica, naturalmente, esse problema foi do
interesse de Bachelard, pois, dado o conteido da sua obra, e da data em que foi
publicada, pode-se afirmar que estava bastante atualizado sobre os recentes avancos
nas questdes atomisticas. Também como fildsofo, o sistema de pensamento embutido
nas descobertas cientificas e no pensamento dos cientistas se fazia presente nas
preocupacdes do autor.

Les Intuitions Atomistiques é uma obra que trata de uma histdria do atomismo,
contextualizando-o temporalmente e filosoficamente, de acordo com cada época.
Desse modo, cada sistema filoséfico possui uma diferente versdo e interpretacdo do
atomismo. Bachelard faz a seguinte divisdo:
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e Atomismo Realista

e Atomismo Positivista
e Atomismo Criticista

e Atomismo Axiomdtico

Suas consideragbes, naturalmente, sdo baseadas na interpretacao que da a histéria.
Ademais, sdo tratadas problematicas periféricas a questdo do atomo em si, como a
andlise, a sintese e que fendbmenos poderiam levar alguém a imaginar a
descontinuidade da matéria.

Como a obra ndo tem tradugdo para o portugués, adverte-se que as cita¢des realizadas
sdo de tradugdo e interpretagao dos autores do artigo. Faz-se, deste ponto em diante,
uma andlise do livro, contendo, além de transcrigdes do autor, comentarios, dialogan-
do com outros aportes tedricos necessarios para um melhor entendimento da obra.

Introducao da Obra

Na primeira pagina de Les Intuitions Atomistiques, Bachelard aponta para o fato de que
as doutrinas modificam-se e perdem seu significado conforme o uso. Em outras
palavras, as interpretagdes de um conceito ou de uma ideia distanciam-se de sua
concepgao original a medida que elas evoluem e se adaptam aos preceitos de cada
época. Sendo assim:

E, talvez, proficuo proceder a uma andlise, e mesmo a um
desmembramento, para isolar os elementos discrepantes das
doutrinas, que, sob um mesmo nome, escondem ideias bastante
diversas. Nosso objetivo foi de preparar essa andlise e de fornecer aos
estudantes os meios ou os pretextos para classificar suas ideias. [...]
Se nossas andlises tém um sentido, elas ndo irGo mais do que facilitar
a compreensdo, e, sobretudo, a comparacGo das doutrinas.
(BACHELARD, 1933, p.2)

Observa-se entdao uma preocupacdo pedagdgica, relacionada diretamente aos
estudantes, de modo a esclarecer e realmente distinguir os diferentes sistemas de
pensamento que dizem respeito a doutrina atémica. E necessério dizer que, embora
Bachelard execute esse trabalho, ele o faz levando em consideracdo estritamente o
contexto europeu, ignorando outras culturas e sistemas de pensamento fora desse
continente, como a hindu e a chinesa, por exemplo.

Em seguida, o autor trata do problema da composicdo dos atomos. De carater
bastante filoséfico, faz reflexdes acerca dos processos que levariam a composicdo da
matéria, e de processos de analise e sintese. Afirma que o atomo surge como
explicacdo para a analise de um fendmeno, mas que sem a sintese ele ndo faz sentido,
ou seja, se chega a nocdo de atomo pela particdo da matéria, mas deve-se considerar
também o sentido oposto, o da composicdo. Bachelard vai mais longe e ainda afirma
que, se a composi¢cdo mantivesse as propriedades dos seus componentes, ndo haveria,
de fato, composicdo, de modo que deve existir uma caracteristica ulterior ao atomo
que permita que a composi¢ao acontega.
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Em sua primeira incursdo histérica, demonstra que esse conflito de andlise e sintese,
da racionalizacdo desse problema, tem diferentes visGes desde os fildsofos da
antiguidade grega, remetendo ao seu argumento inicial de que as doutrinas sobre um
mesmo conceito sdo distintas. No entanto, ndo explica a histéria, ndo relata os fatos,
apenas os comenta, esperando que o leitor ja possua os conhecimentos necessarios
para a reflexdao, o que torna o entendimento do capitulo bastante dificil. Conclui que:

E o pensamento de Demdcrito que nos parece, sendo o mais sdbio,
emprestar menos elementos a realidade. Ela serd sempre, mais ou
menos soliddria a uma filosofia idealista. Ao contrdrio, é a doutrina
de Lucrécio, menos severa, e menos cuidadosa na escolha de suas
bases, que nos parece mais proxima do fenébmeno e finalmente mais
realista. (BACHELARD, 1933, p.9)

Remetendo-se a influéncia gerada pelos antigos gregos as concepg¢des atOmicas
modernas, afirma que:

Atualmente, sGo numerosos os estudiosos que se recusam a associar
ao atomismo cientifico moderno as filosofias de Democrito e de
Lucrécio. Nos ousariamos ir mais longe: as doutrinas do atomismo
antigo ndo nos parecem ter propagado uma influéncia real nos
tempos modernos; ndo inspiraram verdadeiramente as teorias desde
Gassendi, Huygens, Boyle, nem as pesquisas de Dalton. (BACHELARD,
1933, p.10)

E inevitavel associar tal comentdrio as afirmacdes feitas por livros didaticos de quimica
atuais, que afirmam que Dalton retomou os conceitos de Demdcrito. Ha 80 anos
Bachelard ja advogava que nao ha relagdo entre as duas doutrinas e, no entanto, ela
sobrevive na literatura apesar de seu alerta e das pesquisas na darea de ensino de
ciéncias e da histdria e filosofia da ciéncia.

O fato é que o atomo fez parte de diferentes doutrinas, assumindo, para cada uma,
diferentes significados. Nesse contexto, Bachelard apresenta o atomismo em
diferentes escolas. Trata primeiro daquele embutido na escola realista. E, depois,
do atomismo mais ou menos préximo da filosofia idealista: o atomismo positivista e
o atomismo criticista. Em seguida, sdao discutidos os principios do atomismo
cientifico moderno.

A Metafisica Da Poeira

Bachelard conjectura que o atomismo enquanto concepgdo tem sua origem em algum
fenbmeno, em alguma observacdo e a luz de certos questionamentos. Isso acabou
levando a nocdo de que a matéria seria formada de pequenas particulas. E dessa
guestdo que Bachelard trata em um breve capitulo e apresenta sua ideia sobre a
relacdo da poeira com as proposicdes atomisticas:

Se a experiéncia usual ndo nos apresentasse os diversos fenémenos
da poeira, é de se presumir que o atomismo ndo teria recebido dos
filosofos uma adesdo pronta e que ndo teria conhecido um destino
tdo facilmente renovado. [...]
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Ao contrdrio, do simples fato da existéncia da poeira, o atomismo
péde receber, desde seu principio, uma base intuitiva, ao mesmo
tempo, permanente e rica em sugestées. (BACHELARD, 1933, p.17)

Bachelard considera a imagem da poeira a mais simples das imagens do atomismo e
afirma ainda que, justamente pelo fato de ser simples e primitiva, é porque é durdvel.
Ainda mais, atribui ao fendmeno da poeira uma grande importancia para a pedagogia
do atomismo:

E sobre os fenémenos da poeira, do pé e da fumaca que se aprende a
meditar acerca da estrutura fina e sobre o poder misterioso do
infinitamente pequeno; essa visdo estd sobre o caminho de um
conhecimento do impalpdvel e indivisivel. (BACHELARD, 1933, p.25)

No que diz respeito a nogao de que o atomo seria eterno e indestrutivel, argumenta o
autor que esta seria oriunda dos fenbmenos da deterioracdo de diversos materiais
como rochas e metais, bem como da decomposi¢cdo da matéria viva, em terra. Ou seja,
a matéria sofre uma espécie de reciclagem, levando, intuitivamente, a no¢ao de que
deve existir algo perene e incélume a acao dos intemperismos e do tempo.

Além da intuicdo do 4tomo, também é tratada a intuicao do vazio:

Para os antigos, o ar era sempre o vento. Na experiéncia comum, se o
ar é imovel, ele perde de alguma forma sua existéncia. O vento é
sempre uma forca de unido. E por isso que os movimentos
desordenados da poeira em um raio de sol ndo sGo postos na conta
do vento. [...]. O ar imdvel, é entdo o vazio intuitivo. Ndo hd agdo
alguma, ndo é o sinal de nada, a causa evidente de nada.
(BACHELARD, 1933, p.39)

O autor encerra o capitulo afirmando que o atomismo é, em primeira instancia, uma
doutrina de inspiracdo visual; e que a poeira e o vazio apreendidos sob um mesmo
olhar ilustram verdadeiramente a primeira licdo do atomismo.

O Atomismo Realista

Bachelard mostra-se um critico do realismo, alegando que é a menos evolutiva das
filosofias. (BACHELARD, 1933, p.47). Mas o que é, afinal, o realismo? De acordo com
Hessen (2000), é o ponto de vista epistemolégico segundo o qual existem coisas reais,
independentes da consciéncia, de modo que é atribuida ao objeto observado todas as
propriedades presentes nos conteudos, ou seja, o objeto possui propriedades
intrinsecas que o representam em sua totalidade, ignorando o ponto de vista do
observador e outros fatores que possam leva-los a ser de determinada maneira.

Entretanto, essa definicdo tem algumas ramificacbes. Para um realista ingénuo,
enxerga-se um objeto na cor vermelha porque ele é vermelho, ignorando as
percepcOes do observador. J4 um realista critico estd um passo além do realista
ingénuo, considerando que nem todas as propriedades encontram-se no dominio
apenas do objeto e que o observador depreende o objeto por meio dos seus sentidos
por meio de reacbes de consciéncia. Por conseguinte, as impressdes acerca de
determinado objeto sdo produto, simultaneamente, da percepc¢do do observador e das
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caracteristicas do objeto, mantendo-se, portanto, o cardter realista da observagao
(HESSEN, 2000, p.74).

J& Bachelard, fala do realismo em diversas obras. Em “A Formagao do Espirito
Cientifico”, dedica um capitulo a analisa-lo, denominado “Psicanalise do Realista”,
considerando-o um dos primeiros obstaculos epistemolégicos a serem superados:

De fato, a convicg¢do primeira do realismo ndo é discutida, como nem
chega a ser ensinada. De forma que o realismo pode, com razdo, ser
considerado a unica filosofia inata, o que ndo nos parece vantagem.
[...] Siga a argumentagdo de um realista; imediatamente ele estd em
vantagem sobre o adversdrio porque tem, acha ele, o real do seu
lado, porque possui a riqueza do real, ao passo que seu adversdrio,
filho prédigo do espirito, perseque sonhos em vdo. (BACHELARD,
1996, p.163)

As imagens virtuais que o realista forma desse modo, admirando as
mil varia¢des de suas impressbes pessoais, sdo as mais dificeis de
afugentar. (BACHELARD, 1996, p.184)

Outro exemplo de critica ao realismo encontra-se na obra em que Bachelard introduz o
conceito de perfil epistemoldgico, “A Filosofia do Nao”:

Ndo foi, com efeito, sob inspira¢do do realismo que a ciéncia captou a
estrutura interna das suas nogées de base. SO existe um meio de fazer
avancar a ciéncia: é o de atacar a ciéncia jd constituida, ou seja,
mudar sua constitui¢do. O realista estd mal situado para isto, pois
parece que o realismo é uma filosofia onde sempre se tem razdo.
(BACHELARD, 1978, p.19)

Em suma, para Bachelard, o realismo, esta atribuicdo dos fenbmenos aos objetos, é
um obstdculo ao andamento da ciéncia. Por exemplo, dizer que um objeto é vermelho
porque seus atomos sdo vermelhos é um argumento que ndo tem continuidade, e
fornece uma explicacdo ao fendmeno. E seu grande perigo é justamente de ser simples
e convincente. Por isso sua afirmacdo de que “o realismo sempre tem razdo”. E,
justamente, por sempre ter razdo, constitui-se um obstaculo a abstracdo e a outras
hipdteses para a existéncia de um dado fenédmeno.

Acerca da relagdo entre atomismo e realismo, Bachelard declara que:

Ele [o realismo] explica tudo com o apoio de uma unica fungdo
epistemoldgica: a referéncia direta da qualidade a substéncia. Uma
vez afirmado que um corpo possui esta ou aquela propriedade, toda
questdo ulterior passa por inutil ou ao menos derivada. Parecerd que
em uma determinada filosofia se possa encontrar uma discriminagdo
imediata entre aquilo que hd de real no fenémeno e aquilo que hd de
ilusério. (BACHELARD, 1933, p.46)

O autor afirma que o realismo tende a colocar o atomo como uma substancia
produtora de seus atributos; e que tende a reduzir, ao contrario do ideal cientifico
moderno, as leis dos fendbmenos as propriedades das substancias (BACHELARD, 1933).
Mas nem todos os atomistas realistas agiriam de forma t3o ingénua e simpléria. E
analisada, entdo, a constituicdo outros tipos de realistas, denominado “realistas
sabios”, de maneira analoga aos realistas criticos conforme definido por Hessen
(2000). Estes, por sua vez, reagem contra essa atribuicdo imediata das qualidades dos
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sentidos. Tentam estabelecer uma escala de valores na unido das propriedades e
determinar as caracteristicas fundamentais do atomo (BACHELARD, 1933). Eles o
fazem enriquecendo o conceito de atomo com outros atributos. Para exemplificar sua
tese, Bachelard faz uso de alguns exemplos, sendo um deles a concepg¢ao de Gassendi,
onde os atomos ndo formariam a totalidade do ser, como preconizam as doutrinas
antigas. Haveria um ser pensante por tras dos atomos, que determina seus
movimentos e choques, de modo que o atomo deixaria de ser um fato explicado em si
mesmo para ser parte de um contexto maior, afastando-se do realismo, portanto.

Os Problemas Da Composi¢cao Dos Fenbmenos

Gracgas a cultura cientifica, a ideia de combinag¢éo encerrada por nds
parece simples e natural, mas quando se percorre o desenvolvimento
da ciéncia, percebe-se que ela é cercada de nuances intuitivas
diversas que tornam sua precisdo conceitual delicada (BACHELARD,
1933, p.71).

Periférica, mas ndo menos importante, a questdao da composicdo dos dtomos é latente
nas diferentes teorias atdmicas. Ora, se é presumido que o mundo é composto de
atomos, e que estes unem-se para dar origem a matéria tal qual a conhecemos, nada
mais natural do que se perguntar como esse processo ocorre. Todavia, como aponta
Bachelard, nem sempre essa questdo foi tdo simples e aceita, e até mesmo que:

Do ponto de vista pedagdgico, é sempre muito dificil de distinguir a
intuicdo elementar da mistura e a ideia de combina¢Go. O melhor
meio para esclarecer essa distingdo é de definir a combinagdo pelo
fato de que ela cria caracteristicas radicalmente novas” (BACHELARD,
1933, p.71).

Como em outras obras, Bachelard faz a ligacdo entre as dificuldades pedagdgicas com
os obstaculos enfrentados historicamente e, para exemplificar seu argumento, faz uso
do exemplo das concepc¢des de Cavendish e Watt acerca da composicdo da agua.
Enquanto o primeiro afirmava que a 4gua nasce do oxigénio? e do hidrogénio?,
atribuindo ao fendmeno caracteristicas vitais e animistas, Watt dizia que a dgua é uma
composicdo desses dois elementos, sendo, portanto, mais avancado em relacdo a
Cavendish (BACHELARD, 1933).

Outro exemplo citado pelo autor, caracterizado como “um dos fendbmenos mais
favordveis para estudar os problemas filoséficos da composicao”, é o caso da
alotropia, sendo que o maior problema é o de determinar se ele é configurado como
um fendmeno fisico ou quimico. Esse problema foi estudado por Daniel Berthelot, que,
ao investigar o caso do enxofre, chegou a conclusdo de que os estados desse elemento
tém relacdo com a natureza de sua combinacdo (BACHELARD, 1933). Ou seja, deduziu
que a diferenca no modo sob o qual as particulas estavam arranjadas levava aos
distintos modos dos quais o enxofre se apresenta.

Bachelard termina o capitulo afirmando que os problemas inerentes ao atomismo
superam a seducdo do realismo imediato. Isso significa que ndo é possivel atribuir

2 Ar inflamdvel, originalmente.
3 Ar deflogisticado, originalmente.
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caracteristicas simpldrias e imediatas, passando do fendmeno para a estrutura. Afirma
também que esses problemas:

[...] deverdo ser colocados como os resumos da experiéncia, depois
recolocados em um pensamento construtivo, onde o escopo e o
sentido das suposicbes iniciais serdo explicitamente definidos
(BACHELARD, 1933, p.82).

O Atomismo Positivista

Antes de falar de atomismo positivista, é necessario fazer uma reflexao inicial acerca
do conceito de positivismo. De acordo com Bensaude-Vincent (1999), Auguste Comte,
o fundador desse sistema de pensamento, afirma que o objetivo da ciéncia ndo é
colecionar fatos, mas a descoberta de leis gerais. No que diz respeito aos atomos,
segundo a autora:

Comte minimizava continuamente a importdncia dos dtomos para a
quimica porque eles ndo permitiam alcan¢ar a tarefa principal da
quimica positiva, mais especificamente: ‘dadas as propriedades dos
corpos simples, encontrar aqueles dos quais todos os compostos sGo
formados’. (BENSAUDE-VINCENT, 1999, p.5, tradugéo nossa)

Bachelard afirma que o pensamento positivista teve grande influéncia no contexto
francés e além, limitando ou até mesmo impedindo a disseminacdo das ideias
atomisticas até mesmo no ambito educacional, as quais foram tomadas como nao-
cientificas dada a impossibilidade de verificacdo experimental, essencial segundo os
principios positivistas. Relata o autor:

[...] seria bastante instrutivo penetrar no espirito que presidia o
ensino da quimica no inicio do século XX, e mesmo na Franga [...]. A
maior parte dos livros escolares, de acordo com as estranhas
instru¢cdes ministeriais, reportavam a hipétese atémica no fim do
capitulo dedicado as leis da quimica. Frequentemente, a hipdtese
atémica aparecia em apéndice para frisar que se devia ensinar toda a
quimica na boa forma positivista, - os fatos pelos fatos e somente
pelos fatos. (BACHELARD, 1933, p.86)

Apesar de Bensaude-Vincent (1999) considerar exagerada a importancia dada pelos
autores a esse fato, Bachelard também conceitua e explica os efeitos do positivismo
nas ciéncias do século XIX.

[...] o atomismo positivista se apresenta finalmente entre as essas
duas tentagbes, do real e do I6gico, com uma nuance polémica. O
atomismo positivista torna-se entdo, psicologicamente falando, tdo
pouco natural, tdo pouco ativo que se torna mais um cddigo de
precaugbes para evitar um erro do que um método de pensamento
em busca de descobertas.

O critério do positivismo é contudo claro: ndo postular nada que
ndo possa ser submetido a verificacgdo do laboratdrio.
(BACHELARD, 1933, p.84)
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Bachelard declara que a hipdtese atdmica apresentou-se, naquelas circunstancias, de
maneira unicamente quimica. Isso significa que o atomismo teria um carater apenas
explicativo para fen6menos experimentais, sem dar real credibilidade ao conceito de
atomo enquanto entidade real e constituinte da matéria. Dada a impossibilidade de
verificagao experimental e os principios positivistas, o atomo fica marginalizado nas
concepcOes positivistas, professada, as vezes, como puro nominalismo.

O dtomo ndo daria lugar @ uma defini¢cGo de coisas, mas seria retido
apenas como uma definicdo de palavra. A teoria atémica
compreendida nesse contexto seria entdo no mdximo um andaime
para associar as experiéncias, ou mesmo um simples meio
pedagdgico para ligar os fatos. (BACHELARD, 1933, p.85)

Bachelard aponta que muito se falou que a quimica moderna comecgou
verdadeiramente com o uso sistematico da balanga, e atribuindo ao peso a posicao
de dnico critério de conhecimento cientifico das substancias (BACHELARD, 1933,
p.88) e que, dentro do ideal da ciéncia positivista, parece que a ciéncia pode se
contentar com um sistema de medidas, de modo que a realidade cientifica é a
prépria medida, mais do que o objeto mensurado (BACHELARD, 1933, p.88). Ou seja,
a abstracdo acerca dos fatos é deixada em segundo plano, uma vez que é
considerada uma acdo ndo-cientifica. Fazer conjecturas e elaborar modelos seriam
atividades para além do imediatamente detectdvel e observavel, o que ndo seria
condizente com os principios positivistas.

O autor atribui a Lei das Proporcdes Definidas, de Proust, a alcunha de positivismo
mais direto e mais puro, a qual permitia catalogar todas as combinagbes quimicas
relacionando simplesmente os niumeros proporcionais de combinag¢do, de modo que
possibilitava descrever toda a fenomenologia quimica sem subscrever-se a teoria
alguma (BACHELARD, 1933, p.92).

No que diz respeito a teoria atdmica de Dalton, Bachelard afirma que, ao reconhecer
gue as combinacdes eram feitas em multiplos simples de um corpo a outro —
comparadas ao peso de um deles — estava de posse de intuicdes atomisticas, visto que,
se ele tivesse estudado corpos organicos complexos, jamais teria construido sua teoria
(BACHELARD, 1933, p.95). Por esse e outros motivos, as ideias de Dalton foram vistas
com grande desconfianga pela comunidade cientifica. No entanto, a hipétese atomica
passou a ser o melhor modelo para explicar diversos fenémenos, além dos
estequiométricos, como, por exemplo:

1) Lei de Dulong-Petit (1819): E considerada por Bachelard como um dos casos mais claros
da expansdo da teoria atémica. Ao verificar a tabela de calores especificos realizada para
onze metais e dois metaldides, ndo se encontra relagdo entre os numeros obtidos (com
uma precisdo experimental bastante ambiciosa para a época — até a quarta casa decimal).
Mas, se o calor especifico for multiplicado pelo peso atémico do elemento, encontra-se um
numero constante, qualquer que seja o corpo analisado.

2) Leide Raoult: permite determinar o peso molecular de certas substdncias em fun¢do do
abaixamento do ponto de congelagdo do liquido onde elas estdo dissolvidas.

3) Lei de Avogadro: Inspirado pelas descobertas de Gay-Lussac, sequndo as quais 0s
corpos se combinam em relagbes volumétricas, e que 0s gases possuem O Mesmo
coeficiente de dilatacdo; Avogadro, propbs que quaisquer gases de mesmo volume, a
temperatura de zero grau Celsius, e a pressGo de 760 mm. de mercurio possuiriam o
mesmo numero de particulas. De forma que isso ndo é mais uma hipdtese, mas uma lei
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empirica, uma lei que se aceita com suas determinacées aproximadas, e, que portanto, ndo
teria que recorrer a razdo, sendo, portanto, uma lei positiva.

Bachelard conclui que, é aproveitando-se da intuicdo e do realismo que a ciéncia
progride. Ora, com a intuicdo pode-se elaborar as hipdteses que levam aos
experimentos e o realismo permite que se faca a relagdo entre os resultados e as
hipéteses. Por exemplo, Jean Perrin determinou de quatorze maneiras diferentes o
nimero de Avogadro (60 x 1022 moléculas) que hoje corresponde a uma constante
fundamental da ciéncia atémica (BACHELARD, 1933, p.101).

Chega-se entdo, nesse ponto de vista, nGo apenas a legitimar a
hipdtese de Avogadro, mas ainda a obter-se um tipo de medida. [...] A
linha que vai da hipdtese de Avogadro a lei de Avogadro, e depois, da
lei de Avogadro ao numero de Avogadro retraca toda a historia
cientifica de um século. Ao longo dessa linha uma intuicdo se
esclarece e se torna precisa. Essa intui¢Go transborda finalmente o
positivismo. (BACHELARD, 1933, p.101)

O positivismo é, por fim, considerado um intermediario entre o racionalismo da
hipdtese e o realismo das verificagdes convergentes (BACHELARD, 1933, p.102).

O Atomismo Criticista

Neste capitulo, Bachelard dialoga com a obra de Artur Hannequin, denominada “Essai
critique sur I’hypothése des atomes dans la science contemporaine”. Do mesmo modo,
também é bastante citada a obra de Kurd Lasswitz: “Atomistik und Kriticismus”.
Portanto, a constante referenciacdo e contraponto aos autores e suas obras torna
complexo o entendimento das ideias, visto que seria necessaria a leitura das mesmas
para poder ter plena compreensao dos argumentos lancados por Bachelard.

Como primeira atitude, faz-se necessario compreender o conceito de criticismo,
embora existam concepc¢Oes filoséficas variadas a esse respeito. De acordo com
Hessen (1999), o criticismo é uma filosofia que tem por principio que o conhecimento
é possivel e de que a verdade existe. Junta a confianca no conhecimento humano em
geral a uma desconfianga com relagdo a qualquer conhecimento determinado. Afirma
ainda que o criticismo:

Pée a prova toda afirmagdo da razGo humana e nada aceita
inconscientemente. Por toda parte pergunta sobre os fundamentos, e
reclama da razdo humana uma prestacdo de contas Seu
comportamento ndo é cético nem dogmdtico, mas criticamente
inquisidor (HESSEN, 1999, p.42).

Desse modo, é uma filosofia que ultrapassa as seducfes realistas e a explicacdo rasa
dos fen6menos. Tem em seu cerne a busca pelo conhecimento ao mesmo tempo que
o pbe em xeque em face dos fatos e das teorias. No que diz respeito ao atomismo, isso
significa que:

[...] uma teoria criticista do atomismo deverd naturalmente procurar

a convergéncia das provas ao ponto de partida, na primeira
empreitada do espirito sobre a matéria. [...] Teremos a prova de que
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o0 atomismo ndo é de natureza material, mas ao contrdrio, que
provém da percepgdo e de inteleccdo (BACHELARD, 1933, p.104).

Nesse sentido, o fator numérico do atomo é atribuido por Hannequin como nascido do
numero e da necessidade de delimitar as regides onde o atomo se encontraria, o que
leva também a um cardter geométrico do dtomo. Assim, serd uma analise infinitesimal
concebida como um complexo de relagdes que conduzird a postular que em todo obje-
to geométrico ha elementos indivisiveis (BACHELARD, 1933, p.110). Mas como passar
desse ente matematico e imagindrio para a um ente real? Bachelard aponta que:

Para Hannequin, é preciso mostrar que a aplica¢cdo dos conceitos
elementares, formados a partir da intuico geométrica, obriga-nos
a postular um elemento de massa [...] conduzida, de uma maneira
insensivel, dos principios da geometria aos da mecdnica. E uma
prova para dizer em passagem, que a mecdnica é tomada aqui
como uma ciéncia de leis, e ndo como uma ciéncia de fatos.
(BACHELARD, 1933, p.113)

Assim, da mesma forma que se matematizou os fenémenos fisicos, faz-se o caminho
inverso, na visdao de Hannequin: primeiro como ente matemadtico, e depois, como ente
fisico. Isso incorre na necessidade de fornecer causas aos fendmenos matematizados,
como segue:

E sem duvida confessar que uma ciéncia puramente e simplesmente
descritiva ndo teria necessidade de tomar o ponto mdvel em seu
aspecto concreto, em seu papel ativo, ou dito de outra forma, que o
dtomo ndo aflora verdadeiramente no fenbmeno do movimento. Mas
logo que se vise elucidar as causas, eis aqui o dtomo que se precisa e
que de algum modo se solidifica. (BACHELARD, 1933, p.116)

O outro autor que Bachelard aponta como estudioso do atomismo criticista é Lasswitz,
cuja concepgao é de que o atomo corresponderia ao desejo de formar certas suposi¢cdes
gue a ciéncia deve fazer para dar conta de certos resultados experimentais, suposicoes
gue sdo mais ainda que as hipdteses necessarias e suficientes porque sua necessidade se
refere as fungbes intelectuais, de modo que o criticismo corresponderia a uma
correlagdo reciproca dos principios aos fatos (BACHELARD, 1933, p.127).

Bachelard conclui dizendo que para a filosofia critica, a experiéncia é verdadeiramente
uma agao espiritual, na qual sem uma real a¢do a experiencia permanece uma forma
sem determinacdo. Declara ainda que, tomada ao nivel da sensibilidade, a informacao
criticista deve entdo ser uma informacao ativa que ultrapassa a contemplagao visual.

O Atomismo Axiomatico

O termo “axioma” remete a uma noc¢do de “ponto de partida”, de onde se admite
determinado fato a fim de que se possa deduzir suas consequéncias. Bachelard atribui
aos atomistas do passado o mérito do nome “axiomatico”, por todas as suas
contribuicGes. Afirma que ndo é suficiente postular, com a palavra “4tomo”, um
elemento indivisivel para reivindicar a base da ciéncia fisica. E necessario ir além: é
preciso se servir dessa hipdtese da mesma maneira que a geometria se serve de um
postulado. E ainda que:
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E necessdrio ndo se confinar em uma deducdo, frequentemente
verbal, que tira as consequéncias de uma suposic@o Unica; mas ao
contrdrio, deve-se encontrar meios de combinar as multiplas
caracteristicas e construir por essa combinagdo fenémenos novos.
(BACHELARD, 1933, p.133)

O autor aponta que a doutrina da hipdétese tomada como postulado desvia-se da
doutrina classica das hipdteses cientificas, de modo que um método axiomdatico prova
seu valor ndao apenas por seus resultados experimentais, mas ainda pelo movimento
de seu pensamento.

Dito de outra forma, a atomistica moderna se recusa a eliminar
completamente as hipdteses, ela ndo deseja simplesmente juntar
duas descricbes da experiéncia comum; ela pretende manter a
ligacdo racional que deve para passar de uma experiéncia a outra
(BACHELARD, 1933, p.135).

Bachelard exemplifica seu argumento com a imagem da fenomenologia do gas sendo
ionizado, a qual ndo se consegue desprender da imagem do elétron e do dtomo; e que
esse fendmeno é criado pelo estudioso. Isso implica também no fato de que a ciéncia
atébmica moderna estd sob a dependéncia do pensamento técnico, e ndo da
experiéncia comum, de modo que uma experiéncia particular é doravante a
materializagcdo de um teorema.

[...] a ordem das ideias dinamiza as ideias e que é pela ordem e pela
composicdo das ideias, mais do que pela andlise das ideias que o
pensamento pode preparar as descobertas. A arquiteténica da
ciéncia do dtomo ultrapassa entGo o dominio positivista.
(BACHELARD, 1933, p.136)

Essa supera¢do do positivismo ocorre na medida em que as teorias passam a gerar
fatos, em vez dos fatos serem tratados de maneira solitaria e desprendidos de
abstra¢des. Quando o rigido critério positivista é deixado para tras, pode-se usar a
teoria construida em cima de um fenédmeno para criar outros fenébmenos, de maneira
que essa teoria se autoafirma na medida em que consegue mostrar fatos previstos
anteriormente, originando, assim, o axioma cientifico conforme proposto por
Bachelard.

O pensamento axiomdtico nos ensina de fato a colocar um termo em
andlise porque a andlise ndo pode mais do que preparar uma sintese.
A fungdo epistemoldgica do dtomo é de construir teoricamente o
fenémeno. (BACHELARD, 1933, p.137)

Assim, quando ha a materializa¢do da teoria em fendmenos, esta faz-se pelo meio da
construcdo de instrumentos, o que leva ao que Bachelard denomina “atomistica
instrumental”.

Com esses instrumentos [...] nGo se observa nada além de um
fenémeno preciso, esquematizado, impregnado de teoria. Ndo se
encontra, mas se produz. A ciéncia moderna tende cada vez mais a
ser uma ciéncia de efeitos. [...] Mais ainda, procuramos o efeito sem
que a experiéncia ndo nos tenha previamente apresentado. Ele tem
que ser construido anteriormente pelo pensamento para o produzir
efetivamente. (BACHELARD, 1933, p.138)
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Seguindo esse raciocinio, Bachelard é categdrico: “Um instrumento, na ciéncia
moderna, é verdadeiramente um teorema reificado”. (BACHELARD, 1933, p.140)

Um exemplo do carater cientifico axiomatico que estda nas teorias, em vez dos
instrumentos, encontra-se nas proposicdes de Bohr. Bachelard afirma que a ideia de
elétrons em drbita, de Bohr, rompe com a intuicdo geométrica e é um postulado
impossivel de ser justificado a priori (BACHELARD, 1933, p.149). Além disso, contradiz
a intuicdo mais simples e fundamental, que é a da homogeneidade do espaco (por
afirmar que os elétrons saltam de uma orbita para a outra, ndo podendo ocupar os
espacos intermediarios); e que, dessa forma, ndo pode ser aceita de outra maneira que
ndo seja a de um postulado.

As reflexdes de Bachelard a esse respeito manifestam uma nova concepc¢ao de ciéncia,
que ultrapassa as intuicdes realistas ingénuas; vao para além e colocam a
racionalidade humana no limite.

A atomistica vai entdo a procura de uma experiéncia voluntariamente
perdida. E por isso que é a ciéncia prestigiosa por exceléncia. Ela nos
faz pensar o que estamos predispostos a ver. Ela nos diz: esquega os
fatos que lhe foram ensinados; esque¢a os corpos que cortamos,
dissolvemos, misturamos. Veja pelos olhos do espirito esse mundo
invisivel (BACHELARD, 1933, p.150).

Bachelard encerra o capitulo afirmando que a atomistica fornece um exemplo
luminoso de pensamento axiomatico e também o melhor exemplo do risco cientifico
pelo qual intuicdes novas reformam o pensamento e a experiéncia (BACHELARD,
1933, p.152).

Conclusao da Obra

No capitulo que encerra sua obra, Bachelard comeca retomando a ideia de que, ao
observar os fendmenos atdomicos, percebe-se facilmente o carater ilusério das
intuicdes primeiras, aquelas que respondem completamente as questdes feitas, que
ndo sao fecundas e ndo sugerem experiéncias. E que é esta atribuicdao das substancias
as suas qualidades que leva ao realismo. Em seguida, reflete sobre o papel do atomo
no contexto cientifico geral:

Resumiremos melhor o atomismo tomando o dtomo como um centro
de convergéncia para os métodos técnicos, a extremidade de diversos
processos de objetiva¢Go. Se mesmo o dtomo cientifico se manifesta
repentinamente pelas caracteristicas empiricas em isengdo total de
suas precaugbes técnicas, serd uma prova de uma defasagem
instrumental ou de um erro metodoldgico. A permanéncia dos
fenémenos atémicos é o sinal de um método fiel. (BACHELARD,
1933, p.154).

No que tange a filosofia, afirma que a fusdo de teses idealistas e realistas leva a
preparacao para a evolucdo do atomismo cientifico moderno. Declara que a unido dos
diferentes estados de espirito, do empirismo positivista, e da auddcia construtiva do
atomismo contemporaneo, mais do que um fato histdrico, deve ser uma necessidade
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pedagdgica permanente (BACHELARD, 1933, p.152). Desenvolve esse argumento
considerando que:

[...] a construgdo tedrica das experiéncias sobre o dtomo ndo pode
mais se contentar com a atitude positivista [...] NGo recebemos toda a
teoria da experiéncia. Ndo tememos mais, entGo, de aumentar o
campo de suposigbes, mas essas suposicées sdo, no entanto, de
ordem matemdtica. Esperamos, desse modo, ultrapassar a simples
tradugdo dos fenbmenos compensados ou pelo menos compreender a
compensagdo. Desse modo, nasce um tipo de atomistica tedrica
(BACHELARD, 1933, p.159).

[...] o positivismo cldssico nos conduziria a aumentar abusivamente
certos fatos, a ndo tomar o real apenas por um de seus atributos.
O positivismo se educa de fato com o contato do fenémeno
imediato [..] Mas a ciéncia moderna nos reconciliou com a
causalidade do infinitamente pequeno a geometria do detalhe.
(BACHELARD, 1933, p.160)

Bachelard termina seu livro com uma ultima reflexdo, e deixa ao leitor uma série de
provocantes perguntas:

E finalmente, se o pensamento filosofico devesse um dia preencher o
vazio que separa o atomismo ingénuo e o atomismo cientifico
contempordneo, é sempre a mesma pergunta que é necessdrio
responder: Como intuicbes sensiveis podem tornar-se, pouco a pouco,
intuigées racionais, como os fatos podem ajudar a descobrir as leis;
como, sobretudo, leis podem se organizar forte o suficiente para
sugerir regras? (BACHELARD, 1933, p.160)

Consideracdes sobre a obra e contribuicdes ao Ensino de Ciéncias

Bachelard traz sua prépria interpretacdo para as filosofias embutidas nas concep¢oes
cientificas acerca do conceito de dtomo. Realismo, positivismo, criticismo e até mesmo
o carater axiomatico que o atomo termina por ter, mostram as influéncias de
pensamentos que tornam o atomo um objeto cientifico, para além de um objeto
modelizado ou real.

No principio de Les Intuitions Atomistiques, o autor afirma que tem um objetivo
pedagdgico em sua analise. Apesar disso, o texto é de dificil compreensdo. Barreiras
linguisticas a parte, o primeiro obstaculo para compreendé-lo é o fato de que
Bachelard nao discute e aprofunda, minimamente, os exemplos histéricos e filosoficos
gue menciona. Fala deles com grande naturalidade, pressupondo ser completamente
inteligivel ao seu leitor. Desse modo, é pré-requisito ter conhecimentos ndo sé6 em
histéria e filosofia da ciéncia, como também de quimica e de fisica.

Outro aspecto que se torna um empecilho para o pleno entendimento de suas ideias, é
o constante didlogo com suas referéncias bibliograficas. Embora Bachelard tenha por
habito referencid-las propriamente, inclusive com citacdes diretas, o fato de
permanecer em didlogo com elas, necessitaria do leitor conhecimento acerca das
obras em questdo. Isso é especialmente latente no capitulo sobre o atomismo
criticista. Infelizmente, os autores citados sdo filésofos e historiadores pouco
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conhecidos no espago-tempo atual, o que implica em auséncia de qualquer referéncia
mais recente as suas ideias.

A obra mostra ainda, um prenuncio de ideias que apareceriam em obras posteriores,
como os constantes ataques ao realismo, a discussao da constituicdo e evolucdo do
conhecimento cientifico e, até mesmo, a fenomenotécnica — que se refere ao
conhecimento cientifico transformado em objeto, produzindo fenémenos que nao se
encontram na natureza (LOPES, 1996).

Ainda assim, esse pequeno e denso livro fornece reflexdes bastante interessantes e
relevantes para o ensino da atomistica e para a compreensdo da natureza da ciéncia,
na medida em que mostra algumas das principais correntes filoséficas que
influenciaram na construcao cientifica do conceito de dtomo.

Seu potencial didatico, portanto, ndo reside na simples entrega da obra para que os
estudantes a leiam diretamente, e sim em uma transposicdo didatica que permita ao
professor, por exemplo, fazer as ligacdes do contelddo do texto com a histdria do atomo.
Tal iniciativa ja é um fato presente em um texto que versa sobre o tema e consta em
uma dissertacdo de mestrado (FERREIRA, 2013). A proposta didatica nasce da
necessidade de um contraponto as simplificagbes comuns em livros-texto de quimica,
gue mostram, em especial, uma passagem direta de Demédcrito a Dalton, de modo que,
por vezes, é apresentada como se o segundo “ressuscitasse” as ideias do primeiro.
Assim, com um resgate que visa uma reconstituicdo histérica mais apurada, incluem-se
as ideias de Bachelard, unindo a historia, reflexdes sobre a natureza da ciéncia.

Sdo particularmente fecundas ao ensino de ciéncias as ideias sobre a metafisica da
poeira, o atomismo realista, o atomismo positivista, o atomismo criticista e o
atomismo axiomatico. A primeira permite a um estudante vislumbrar em sua realidade
concreta de que maneira pode-se pensar em fendmenos que levem a nogdes de
particulas indivisiveis a partir de uma experiéncia comum, que é observar a poeira em
raios solares.

O atomismo realista, um passo além da metafisica da poeira, proporciona fazer
reflexdes a respeito do carater das explicacdes cientificas, sobre delimitacdes do que é
ou nao cientifico, sobre o atomismo na antiguidade, etc.

J4 em relacdo ao atomismo positivista, pode-se fazer discussGes que permeiam o
empirismo cientifico e as proposicdes tedricas. Em relacdo a histéria do atomo, isso se
traduz nas proposicoes de Dalton e das objecbes que o dtomo sofreu até o inicio do
século XX, trazendo para o debate, em especial, as contestacbes feitas por Wilhelm
Ostwald (OKI, 2009; OSTWALD, 1895).

O atomismo criticista, por seu ceticismo e busca por entes matematicos que validem o
conhecimento, oportuniza discussdes sobre relacdes matematicas tdo presentes na
ciéncia, bem como da necessidade das mesmas. Em termos de atomistica, pode ser
contraposto ao atomismo positivista em virtude de sua menor intransigéncia em suas
proposicoes, proporcionando exames mais ponderados de demarcacgdes cientificas.

O atomismo axiomatico enseja discussdes sobre a instrumentalizacdo e sobre como
um conceito cientifico toma a forma de aparatos tecnoldgicos que, além de
materializarem proposicoes tedricas, geram novos conhecimentos acerca de um
objeto. Bachelard cita o espectrometro de massa, mas, do ponto de vista da ciéncia

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 135
Vol. 14, N2 3, 2014



As Intuicdes Atomisticas de Bachelard

atual, o LHC (Grande Colisor de Hadrons), tdo presente na midia de divulgacdo
cientifica, também é fruto de proposi¢cdes atomisticas modernas, de modo que essas
reflexdes podem culminar, até mesmo, em discussdes sobre alfabetizacdo cientifica,
outro tema importante e recorrente no ensino de ciéncias.

Portanto, com as devidas adaptacdes, os conhecimentos histdricos e filoséficos
presentes em Les Intuitions Atomistiques oportunizam ricas aplicacdes pedagdgicas, as
guais podem ser objeto de maior exame pela comunidade cientifica brasileira.
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