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Resumo: Este trabalho problematiza a nogédo de real na Ciéncia a partir da epistemologia de Gaston
Bachelard, relacionando-a ao conceito de atomo e aos modelos atémicos. Partindo de um ensaio
tedrico orientado por problematizagées, no texto discutimos como o conhecimento cientifico avanga por
rupturas epistemoldgicas e pela construgao abstrata de objetos. A ideia de atomo € construida pela
razdo instrumentalizada, ndo um dado sensorial. Instrumentos e modelos sédo teorias materializadas
que produzem fendbmenos e atribuem coeficientes de realidade conforme niveis tedricos e condigbes
experimentais. A partir das ideias de Bachelard, notamos argumentos por um pluralismo de ideias, que
sua validade depende da capacidade explicativa, ndo de correspondéncia imediata com a “coisa em
si”. Mais que um estatuto de real para o atomo, suas representagbes, os modelos atdmicos, tém
validade ao ter sentido no encadeamento logico de ideias. Para o Ensino de Quimica, buscamos
contribuir ao discutir como os modelos atémicos atuam como ferramentas contextuais, mas ao explicitar
suas limitagcdes e evitar o realismo ingénuo, hd uma capacidade de favorecer uma pedagogia que
articule teoria, instrumento e pratica na construgao do real cientifico.

INTRODUGAO

Para compreender diversos fendmenos e propriedades da matéria, na
Ciéncia, e em seu Ensino, empregamos a teoria atbmica e explicagdes para a
estrutura do atomo (Chassot, 2016; Taber 2019). Com isso, o conceito de Estrutura
da Matéria, em especial a composicao e estrutura do atomo, tem relevancia no seu
proprio desenvolvimento e no entendimento de outros conceitos. Chassot traz esse
pensamento ao encadear os conceitos dizendo: “é importante, também, ter-se
presente que, com os modelos de atomos, fazemos moléculas [logo, sdo modelos de
moléculas], e com as moléculas fazemos reacdes [logo, sdo modelos de reacdes]
(Chassot, 2016, p. 267).

Isto evidencia um carater abstrato do entendimento do atomo, que é
caracteristico de diversos conceitos e fenbmenos na Ciéncia. Para este trabalho,
assumimos o papel da abstragao na constru¢ao dos conceitos cientificos, alinhado ao
referencial de Bachelard: “por que nao aceitariamos considerar a abstracdo como
procedimento normal e fecundo do espirito cientifico?” (Bachelard, 1996, p. 8).

O referencial de Bachelard oferece um enquadramento epistemoldgico que
desloca a pergunta sobre o “real” da esfera do imediato para a esfera do construido e
do demonstrado. Para Bachelard, a histéria do pensamento cientifico ndo se organiza
por mera continuidade acumulativa, mas por rupturas epistemoldgicas e por uma
“filosofia do n&o” que identifica obstaculos, crengas, imagens, habitos, entre outros
que impedem o avancgo e a reestruturagao critica do conhecimento. Sendo assim, o
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objetivo deste trabalho é discutir o que Gaston Bachelard entende por “real” para a
ciéncia e relacionar essa concepgao com a ideia de atomo.

Para isso, serao discutidas as nogdes que Bachelard apresenta de real para
a Ciéncia, em relagéo ao conceito de atomo, e dos modelos atémicos. Este texto trara
também algumas problematizagdes sobre as implicagdes dessa leitura para debates
contemporaneos sobre realismo cientifico, pluralismo de modelos e a natureza da
objetividade da ciéncia. Com isso, é possivel abarcar consideragdes para o Ensino de
Quimica, buscando abordar uma discussao sobre como o real cientifico se constroi
na intersecgao entre teoria, instrumento e pratica.

MoOVIMENTOS METODOLOGICOS

Antes de adentrar na discussdo proposta, cabe trazer a orientacéo
metodoldgica adotada. Este texto trata-se de um ensaio tedrico que se alinha
explicitamente a forma discutida por Meneghetti (2011), a partir de uma investigagao
orientada por problematizacdes e por uma interacédo entre sujeito e objeto. Conforme
o autor, no ensaio, a orientagao prioritaria da-se pelas perguntas que instigam a
reflexao critica, e ndo pela aplicagcao de protocolos de coleta e analise empirica tipicos
das pesquisas experimentais.

Diferentemente de pesquisas empiricas, estruturadas em objetivos
especificos, coleta de dados e protocolos estruturados, o ensaio tedrico dispensa a
comprovacgao empirica baseada em evidéncias (Meneghetti, 2011, p. 327). Sua forga
reside na capacidade de explorar ideias por meio de reflexdes conceituais, articulando
pressupostos tedricos de forma nao linear e aberta a outras dire¢des. Nesse sentido,
justifica-se 0 uso do ensaio tedrico para abordar a nogao de real em Bachelard, uma
vez que o corpus do estudo é composto por obras do autor juntamente com uma
discussao relacionada ao atomismo, complementadas por articulagcbes com a
literatura secundaria.

Os procedimentos analiticos combinam leitura, analise conceitual e
epistemoldgica. A leitura permite situar termos relevantes para esta discussdo, como:
“real”, “fendbmeno”, “instrumento”, “modelo”, entre outros. A analise conceitual e
epistemoldgica procura explicitar as discussdes pelas quais Bachelard reconfigura o
estatuto do real, e a critica epistemologica articula realismo e atomismo. Dado que
este ensaio busca contribuir para a area do Ensino de Quimica, apresentaremos
possiveis interfaces tanto na abordagem do atomismo, quanto do uso do atomo e
modelos atémicos para explicar outros conceitos e fenbmenos.

CONSIDERAGOES DA FILOSOFIA E EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA

Gaston Bachelard (1996) propde uma epistemologia centrada na ideia de que
o conhecimento cientifico avanca por meio de rupturas com nocdes pré-cientificas,
superando obstaculos que impedem a objetividade. Para ele, a Ciéncia ndo € um
acumulo linear de saberes, mas um processo dialético de reconstru¢cdo permanente,
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no qual o espirito cientifico deve romper com intuicbes imediatas, generalizagoes
apressadas e imagens sensoriais. Especificamente na ideia de romper com as
intuicbes imediatas que fundamentamos este trabalho, entendemos como um
movimento importante para pensar a Ciéncia, mas também sobre a constituigdo da
materia.

Bachelard (1996) define o espirito cientifico como uma atividade que passa por
trés estagios. O primeiro, Estado concreto, caracterizado com fenémenos sensiveis
(imagens, analogias) e uma literatura filosofica que exalta a Natureza. Nesta fase, o
conhecimento € dominado pela experiéncia primeira, que funciona como um obstaculo
por sua carga de subjetividade e antropomorfismo. O Estado concreto-abstrato, que
incorpora esquemas geométricos para ordenar fendmenos, mas mantém uma
dependéncia da intuicdo sensivel. E marcado pela filosofia da simplicidade, onde
abstracdes sao validadas por representagdes visuais. E por fim, o Estado abstrato,
que busca romper com a empiria imediata, adotando estruturas matematicas e
conceitos nao intuitivos. Aqui, a ciéncia opera por deformacdo de conceitos,
construindo objetos (como o atomo) que ndo existem na experiéncia comum, mas sao
produzidos pela razao instrumentalizada.

A consequéncia central dessa postura € uma suspensao do realismo ingénuo:
o real da vida cotidiana perde ai seu estatuto epistemologico privilegiado, porque a
observacao cientificamente relevante ndo € uma recepgao passiva de dados, mas
uma produgao metddica de fenbmenos. Bachelard (1978, p. 94) define, assim, um
realismo de segunda posigao, isto é, que se constitui por meio de uma razéo realizada,
confirmada pela experimentagado. O real cientifico, portanto, deve ser demonstrado
em condigbes normativas e instrumentais. Nado € a “coisa em si” imediatamente
acessivel, mas uma contextura numenal pensada para orientar e validar a
experimentagao.

Para Abbagnano (2007) numeno é definido como: “este termo foi introduzido
por Kant para indicar o objeto do conhecimento intelectual puro, que é a coisa em si”
(p. 718). Acerca da “coisa em si” Bachelard discorre em seu trabalho intitulado
Numeno e microfisica contido na obra Estudos:

Dai uma total reviravolta dos principios realistas da sintaxe do infinitamente
pequeno. [...] Ja ndo é portanto a coisa que nos podera instruir como o
proclamava a fé empirica. Nao é isolando-o que se aumentara o
conhecimento de um objeto ultramicroscopico. Isolado, um corpusculo se
torna um centro de irradiagéo para um fendmeno maior. Considerado em seu
papel fisico, ele é, para o conhecimento empirico, mais um meio de analise
do que um objeto (Bachelard, 2008, p. 12 e 13, grifo do autor).

Para Bachelard (1996), esse deslocamento epistemoldgico implica também um
pluralismo do real: nem tudo o que se afirma como “real” o € do mesmo modo.
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Bachelard convida a atribuir coeficientes de realidade as diferentes nocdes cientificas,
distingbes que tém implicagdes metodoldgicas e ontoldgicas. Segundo Bachelard
(1978, p.36) ha verdades de “primeira aproximagao” (por exemplo, padrbes empiricos
e medidas elementares) e verdades de aproximagdes sucessivas que exigem maior
grau de racionalizagao e formalizagao; o real cientifico, portanto, aparece diferenciado
em distintos regimes de objetividade, dependendo do nivel tedérico e das condigbes
experimentais mobilizadas. Ja no inicio de sua obra vemos a orientagao
epistemoldgica que Bachelard coloca:

O empirismo precisa ser compreendido; o racionalismo precisa ser aplicado.
Um empirismo sem leis claras, sem leis coordenadas, sem leis dedutivas néo
pode ser pensado nem ensinado; um racionalismo sem provas palpaveis,
sem aplicagdo a realidade imediata ndo pode convencer plenamente
(Bachelard, 1978, p.4).

Sendo assim, para Bachelard, o real da ciéncia ndo é dado, mas construido. A
objetividade surge quando a razdo dialetiza a experiéncia (Bachelard, 1996, 2008),
substituindo a observacao passiva pela fenomenotécnica, técnicas que materializam
fendmenos previstos teoricamente. Como ele afirma: “a ciéncia constréi seus objetos,
que nunca ela os encontra prontos” (Bachelard, 1996, p. 73). Essa construgéo exige
matematizagao, pois a geometrizagao inicial € insuficiente; é preciso avancgar para
formas abstratas que ordenem razéo e experiéncia.

A objetividade é afirmada aquém da medida, enquanto método discursivo, e
n&o além da medida, enquanto intuicdo direta de um objeto. E preciso refletir
para medir, em vez de medir para refletir. Quem quiser fazer a metafisica dos
métodos de mensuracdo deve dirigir-se ao criticismo, € ndo ao realismo
(Bachelard, 1996, p.264).

Os modelos e os instrumentos ocupam um lugar central na constituicao do real:
instrumentos ndo sdo meros apéndices neutros, mas “teorias materializadas”. Ao
projetar, selecionar e filtrar fenbmenos, o aparato experimental traduz enunciados
tedricos em condi¢cbes materiais, o fendbmeno cientificamente relevante é produzido
no plano dos instrumentos. Em consequéncia, entre o fendmeno natural e 0 numeno
cientifico instala-se uma relagdo dindmica em que o instrumento realiza e transforma
o objeto estudado. Logo, a fenomenologia cientifica, para Bachelard, torna-se uma
fenomenotécnica.

Bachelard (2008), em O mundo como capricho e miniatura, discorre sobre a
realizacdo de representagdes do mundo, transformando-o em miniatura, a vontade
dos caprichos humanos. Entendemos com suas ideias que buscar ou querer o real,
sem aceitar que € uma forma de observar e entender o mundo, € empobrecer o
espirito. Ele afirma: “E como miniatura que o mundo pode continuar composto sem
cair em pedacos" (Bachelard, 2008, p.24). E possivel compreender a partir destas
concepcdes que ao nos referir as entidades presentes no mundo, estamos nos
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referindo as representagdes que criamos, e estas passam pela experiéncia humana,
atravessadas pelos sentidos e vontades, ou interesses, que Bachelard denomina
caprichos.

O mundo é minha miniatura porque esta tado longe, tdo azul, tdo calmo,
quando o considero onde ele esta, como esta, no ténue desenho do meu
devaneio, no limiar do meu pensamento! Para dele fazer uma representacao,
para colocar todos os objetos em escala e medida real, em seu verdadeiro
lugar, preciso quebrar a imagem que eu contemplava [...] (Bachelard, 2008,
p. 23, grifos do autor).

Por isso Bachelard (1978), dentro de sua descricdo das zonas filosdficas,
propde uma leitura pluralista e diferencial do realismo. Ele demonstra que, dentro do
pensamento cientifico, coexistem coeficientes de realidade distintos: ha usos
empiricos pragmaticos (a balangca e a medi¢do), usos tedricos e correlacionais (a
massa enquanto quociente forga/aceleragdo na mecéanica newtoniana), e usos ultra-
racionais, nos quais a nocado se transforma a partir de formulagdes e estruturas
matematicas mais complexas.

O realismo, assim, pode ser uma verdade de primeira aproximacao, mas sofre
retrocessos e transformagdes a medida que as nogdes se racionalizam e se
reconceitualizam. Processo claramente visivel, segundo Bachelard, na passagem de
concepgdes classicas para as de relatividade e da microfisica (Bachelard, 1978) que
cabem neste ensaio tedrico por se tratar de uma entidade cientifica complexa e
abstrata que é o atomo. Bachelard nos oferece ferramentas para discutir a presenca
dos atomos no mundo, a poténcia das representacdes e seu papel no estudo
epistemologico da Ciéncia, mas também no seu Ensino. Adiante iremos aprofundar
as nocdes aqui trazidas para o pensamento do atomo e de suas multiplas
representacdes, os modelos atdmicos, pondo em perspectiva sua “existéncia real”.

Apesar de Bachelard ndo fornecer um referencial especificamente pedagogico
ou didatico, suas discussdes em diversos momentos (Bachelard, 1978, 1996, 2008)
tém interface com a area do Ensino. Em especial, o autor problematiza muitas vezes
a Ciéncia ensinada ao analisar epistemologicamente o conhecimento cientifico. Neste
caso, colocar em perspectiva a existéncia real do atomo e suas diversas
representacdes podem contribuir com as diversas dificuldades colocadas no ensino
de estrutura da matéria e modelos atémicos (Camargo; Asquel; Oliveira, 2018; Melo;
Lima Neto, 2013, Moura; Guerra, 2016; Silva et al., 2021).

PODEMOS DIZER QUE O ATOMO E REAL?

Esta discussdo, em nosso ponto de vista e referencial tedrico, tem dois
possiveis caminhos, inclusive que visam contribuir no Ensino de Quimica e de
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Ciéncias. Tanto a perspectiva de que consideramos real na Ciéncia aquilo realizado
de forma empirica ou racional, como a de que ndo existe uma representacado do
“atomo real” ou ideal, justamente por existirem diferentes teorias e modelos. Minerbo
e Rezende (2025) apresentam uma discussao sobre as imagens, representagdes e o
estatuto de real para o atomo, fornecendo elementos para a discussao deste trabalho.
Transitaremos por essas duas compreensdes entendendo as possibilidades pela
Filosofia da Ciéncia e para o Ensino.

Da primeira perspectiva, utilizamos as ideias da sec¢ao anterior para referir que
nao ha elementos sensoriais para considerar alguma das representagées do atomo
como ‘“real”’, que inclusive Bachelard (2008) define: “o conhecimento cientifico &
sempre a reforma de uma ilusdo” (Bachelard, 2008, p.14). Podemos ter a vontade de
outorgar uma teoria cientifica como real, ou “mais préxima da realidade”, mas,
conforme Bachelard (1978, 1996, 2008) a coisa em si que existe no mundo é diferente
do que é possivel de racionalizar a partir de resultados experimentais ou mesmo de
fendmenos construidos pela Ciéncia.

Esperar que uma teoria cientifica explique a coisa em si pode n&o ser proficuo,
principalmente quando se pensa em ensinar uma teoria ou explicar as propriedades
de um ente, como o0 atomo. Se precisamos da abstracdo para entender um objeto
submicroscopico, deixamo-nos no campo da abstragcédo, desapegando da vontade de
que o desenvolvimento das ideias no conhecimento cientifico busquem o real. Pelo
contrario, Bachelard (1978) entende que o desenvolvimento das zonas filoséficas
implica em um maior grau de abstragdo e também matematizagao.

Nesse sentido, Minerbo e Rezende (2025) apontam que ao longo do
desenvolvimento do conceito de atomo, com a busca pela imagética, muitas vezes se
confunde as propriedades do mundo macroscopico com as propriedades do atomo. E
ainda, se confundem representacbes com o objeto em si: “assim, a imagem do
atomo se confunde com o proprio atomo, refletindo suas propriedades, o que
revela o primeiro obstaculo epistemoldgico: o realismo ingénuo” (Minerbo; Rezende,
2025, p. 844). Os autores utilizam o referencial de Bachelard em sua analise, e
trazemos para além de sua proposta dos obstaculos epistemoldégicos:

O germe da representagdo, antes de se tornar um ponto preciso, antes de se
aproximar do ponto real, foi um ponto imaginéario situado no centro de um
devaneio ou de uma lembranga. As coisas aparecem primeiro onde as
procuramos, € sO lentamente as colocamos onde elas estdo (Bachelard,
2008, p. 30).

Percebemos um movimento cientifico que engloba o surgimento e elaboragao
da Mecanica Quantica de racionalizacdo & priori e experimentagdo & posteriori. E o
caso, por exemplo, do néutron, que uma das questdes deixadas por Rutherford (1914)
abriu margem para sua evidéncia experimental, do que em 1920 ele chama de
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isotopos. Entao, ha uma racionalizagdo, que vem a partir de dados empiricos, mas
que extrapola seus limites, fazendo suposicbes tedricas, como no trecho de
Rutherford (1920) colocado abaixo, onde ele escreve “temos fortes razbes para
acreditar”.

E concebivel que existam varios 4&tomos com a mesma carga nuclear, mas
com massas atdmicas diferentes. As evidéncias radioativas certamente
apoiam essa visdo, mas provavelmente apenas alguns desses atomos
possiveis seriam estaveis o suficiente para sobreviver por um tempo
mensuravel (Rutherford, 1914, p. 498, tradugéo propria).

Também temos fortes razdes para acreditar que os nucleos dos atomos
contém elétrons, bem como corpos carregados positivamente, e que a carga
positiva no nucleo representa o excesso de carga positiva (Rutherford, 1920,
p. 377, tradugao propria).

Cassini (2012) apresenta uma analise epistemoldgica acerca do nucleo
atbmico e suas subparticulas, e com isso, diversos debates cientificos e teorias
conflitantes acerca da composicdo do nucleo e o que explicaria fenbmenos
observados, como a emisséo de particulas f (cargas negativas) de dentro do nucleo
atdmico. Chadwick (1932) apresenta com resultados experimentais sua teoria que o
nucleo atdmico, a partir da problematica da diferenca de carga e massa, e da emissao
de particulas B contém uma particula diferente, o néutron: “as dificuldades [de explicar
resultados experimentais] desaparecem, no entanto, se se assumir que a radiagcao
consiste em particulas de massa 1 e carga 0, ou néutrons” (Chadwick, 1932, p. 312,
tradugao propria).

Esse movimento tedrico, da busca pela racionalizagdo e matematizacao, para
tornar as teorias cientificas aceitas e plausiveis, pode ser analisado pelas lentes de
Bachelard: “essa numerologia esclarece uma fenomenotécnica pela qual fenbmenos
novos sdo nao apenas encontrados, mas inventados, integralmente construidos
(Bachelard, 2008, p.17). Como no exemplo acima, sobre a existéncia do néutron no
nucleo atdmico, os cientistas buscaram descrever, ou mesmo explicar, a partir da
racionalizacdo e/ou matematizacdo, um fendmeno abstrato. E preciso ir além da
abstracdo, por isso Bachelard tece a critica, argumentando que “é a ciéncia
experimental dos decretos ministeriais: pese, meca, conte, desconfie do abstrato, da
regra; dirija a mente dos jovens para o concreto, para o fato. Ver para compreender é
o ideal dessa estranha pedagogia” (Bachelard, 2008, p.12).

Com este exemplo, da existéncia e observacdo experimental do néutron,
percebemos o carater provisorio da Ciéncia, as retificagdes que ocorrem das teorias,
ou mesmo das proprias lacunas e questionamentos que permanecem apos o0
surgimento de uma ideia. Pensemos na Ciéncia como uma ferramenta de
interpretacdo do mundo, que nem sempre, como no caso do atomo, fornece
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informagdes correspondentes ao mundo sensivel (Bachelard, 2008). Ainda, Taber
(2003) corroborando com esta visdo, pontua que: “ndo existe um modelo unico do
atomo utilizado pelos cientistas no seu trabalho; ndo existe um modelo unico do atomo
ensinado nas escolas e faculdades; e ndo existe um modelo unico do atomo
construido nas mentes dos alunos” (Taber, 2003, p. 47, tradugao prépria).

Independente se algum dos modelos de atomo corresponde ao atomo na
realidade, este é valido desde que expliquem satisfatoriamente os fenémenos e
comportamentos desejados. Mais do que um estatuto de real do atomo para sua
validacdo, € a relevancia das ideias na explicagdo de outros conceitos. Como
Bachelard (2008) coloca, um carater descritivo ndo traz tanto sentido ao conhecimento
cientifico:

Por que desejamos conhecer o numero de elétrons de um atomo? Apenas
esse numero nao nos oferece nenhum conhecimento positivo, j& que nesse
mundo oculto um simples carater descritivo € evidentemente ilusério. Se
contamos os elétrons, € para explicar indiretamente fendmenos que tém
origem no dominio intra-atdmico (Bachelard, 2008, p. 20)

CONSIDERAGOES FINAIS E ATRAVESSAMENTOS COM O ENSINO

O atomo que conhecemos através da Ciéncia é real por ser realizado por meio
de teorias que respondem satisfatoriamente as questdes colocadas e os fenébmenos
estudados. Este mesmo atomo nao é real no mundo sensivel. Este deve ser
respeitado como miniatura, como representacao criada para interpretar o mundo, a
partir dos caprichos do préprio observador. E o que Bachelard (2008) defende com
suas ideias, e ainda, afirma:

E preciso reduzir o que ndo se vé aquilo que ndo se vé, passando pela
experiéncia visivel. Nosso dominio de verificagdo material s6 fornece uma
prova supranumenaria para quem nao cré na racionalidade. Pouco a pouco,
€ a coeréncia racional que suplanta em forga de convicgdo a coesdo da
experiéncia usual (Bachelard, 2008, p. 15).

Devemos nos perguntar ao estudar os modelos atémicos, dentro da
constituicdo da Estrutura da Matéria, que percepg¢ao queremos colocar em perspectiva
sobre o conhecimento cientifico e o estatuto de “real” que este representa. Qual a
finalidade de trazer determinado modelo atdbmico? Se para estudar cinética os
subniveis de energia ndo tém tanta relevancia quanto para estudar as ligacdes entre
os atomos, podemos dizer que o atomo segundo a Mecéanica Quantica representa
mais a realidade do que a ideia de atomo indivisivel?

Se o atomo, por ser uma entidade submicroscopica, traz dificuldades de
entendimento pelos estudantes, podemos nos perguntar se algumas destas
dificuldades ndo surgem ao tentarmos atribuir uma imagem real ao atomo, a partir de
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teorias, muitas vezes matematicas. Uma densidade eletrénica, ou “nuvem” eletrénica,
ndo é mais real que um pudim de passas ou uma bola de bilhar. E preciso entender o
papel das representagdes dos modelos atdmicos, mas principalmente suas limitagdes.
As ideias apresentadas articulam que o conhecimento cientifico tem carater provisorio,
o atomo deve ser visto como um objeto construido por modelos, instrumentos e
matematizagédo, cuja realidade varia conforme o enquadramento teorico e as
condi¢cdes experimentais.

E como ferramenta e forma de enxergar o mundo que vemos poténcia no
conhecimento cientifico ser ensinado na sala de aula. E ainda, pensamos que um
ensino descontextualizado e que tenta trazer ao mundo sensivel aquilo que pertence
ao mundo das ideias ndo apresenta as potencialidades da Educacdo em Ciéncias e
das ferramentas da Filosofia e Epistemologia da Ciéncia. Se algum dos modelos
atdmicos ja postulados € ou ndo préximo do que pode ser o “atomo real” tampouco
importa, desde que faga sentido no desenvolvimento e no estudo da Ciéncia.
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