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RESUMO Este artigo pretende avaliar o papel da imagem na historia do
atomismo e sua relagdo com a ideia da visualizacdo do invisivel da matéria,
com enfoque nas perspectivas epistemologicas de Gaston Bachelard. As ori-
gens do atomismo estdo ligadas a visdo, mas é somente no final do século XVI
que a iconografia atomistica surge. No artigo, a autora procura evidenciar a
tentag¢do humana para o “reino das imagens”: (1) comegcando por explanar a
importancia da “metafisica da poeira” (segundo Bachelard, a poeira conferiu
uma imagetica fundadora a tese atomistica); (2) fazendo notar que o termo
“atomo” designou entidades diversas e ressaltando a importancia conferida
a geometria nas concepgoes atomisticas, tdo presente ao longo da historia
do atomismo filosofico, (3) tecendo consideragoes sobre uma das primeiras
imagens do datomo — Area Democriti, de Giordano Bruno, (4) colocando em
destaque a problematica da imagem no atomismo contempordneo e do seu
radical abstracionismo, (5) explorando o paradoxo da utilidade das imagens
a partir de varias obras bachelardianas, (6) mostrando que Bachelard ndo
parece tomar a nogdo de imagem em sentido lato e que distinguir imagens de
ndo-imagens é supor que ela tenha uma esséncia e classificacdo estavel; e, por
fim, (7) apontando para o fato de cada vez mais a filosofia da ciéncia tentar
apurar qual a fun¢do que a iconografia pode ter na criagdo cientifica e na
transmissdo de conhecimento.
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Abstract: This article aims to evaluate the role of image in the history of

atomism and its relation with the idea of visualization of the invisible of matter,
focusing on the epistemological perspectives of Gaston Bachelard. The origins
of atomism are linked to vision, but it is only in the late sixteenth century that
the atomistic iconography appears. In the article, the author seeks to evince
the human temptation to “the realm of images”: (1) starting by expounding
the importance of the “metaphysics of dust” (according to Bachelard, dust
conferred a founder imagery to the atomistic thesis), (2) noting that the term
“atom” has designated several entities and emphasizing the importance given
to geometry in atomistic conceptions, so present throughout the history of phil-
osophical atomism, (3) making considerations about one of the first images of
the atom — Area Democriti, of Giordano Bruno, (4) by highlighting the prob-
lematics of the image in contemporary atomism and of its radical abstraction-
ism; (5) exploring the paradox of the usefulness of images from various works
of Bachelard, (6) showing that Bachelard does not seem to take the concept of
image in a broad sense and that to distinguish images of non-images is to as-
sume that it has an essence and stable classification; and, finally, (7) pointing
to the fact that increasingly the philosophy of science attempts to investigate
what function the iconography may have in scientific creation and transmis-
sion of knowledge.

Keywords: Bachelard, Atomism, Imagery, Atomistic Iconography

Embora a iconografia atomistica apareca apenas no Renascimento',
“todo um mundo mesclado de imagens e razdes estaria (...) ja, em poténcia, nas
primeiras doutrinas do atomismo”? — conforme afirma Bachelard, em Les
intuitions atomistiques (Essai de classification). A seu ver, a poeira ¢ “a
imagem mais simples do atomismo —, 0 que explica o fato de ser também
uma imagem “duradoura’. Ela constitui a imagem por exceléncia do atomis-
mo ingénuo. Serd, entdo, em torno da “metafisica da poeira” que Bachelard
comegara 0 seu exame das intuigdes atomisticas, naquele ensaio.

Notemos o grio de poeira que paira num espaco fechado e escuro, no va-
zio, no qual entra um raio de sol... Ele era invisivel: a sua existéncia so € reve-
lada pela luz que penetrou aquele espago. S6 assim se tornou visivel. Esta ex-

1 Ver Lithy (2003, p. 123). A investigacdo que desenvolvemos em torno da epistemologia bachelardiana e
da histéria do atomismo, da qual resulta este artigo, é financiada pela Fundagao para a Ciéncia e a Tecno-
logia.

2 Nosso o itdlico. Bachelard, [1933] 1975, p. 2.

3 Bachelard, [1933] 1975, p. 18 (ambas as citagoes).
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periéncia singular “prepara e legitima uma passagem ao limite”*: “postulamos,
entdo, o atomo da matéria no para-1a da experiéncia sensivel”™, qualquer que
ela seja. Os diversos fendmenos da poeira inspiraram a concepgdo atomisti-
ca. O homem reconheceu na observagdo da poeira “uma prova’® empirica da
doutrina atomistica. Aquela imagem do movimento do grdo de poeira no vazio
¢ o que torna claro, por exemplo, o c/inamen. A poeira confere uma imagética
fundadora a tese atomistica. Bachelard observa que “é perante os fendmenos
da poeira, do p6 e do fumo que [0 homem] aprende a meditar na estrutura fina
e no poder misterioso do infinitamente pequeno; seguindo essa via, ele estd a
caminho de um conhecimento do impalpavel e do invisivel”.

Os atomistas antigos encaravam os 4tomos como 0s ultimos constituin-
tes da matéria: extensos, com diferentes formas e tamanhos. Eles seriam
eternos, imutaveis, indivisiveis (embora fossem de uma certa grandeza),
invisiveis (dada a sua pequenez) e com aptidao para a forma geométrica.
Este ultimo aspecto tem tanta relevancia que encontraremos na Idade Média
diversos autores a engenharem um tratamento geométrico das concepgdes ato-
misticas, em que os dtomos sdo vistos como pontos geométricos. Isso pode
ser explicado pelo fato de, durante a escolastica, o problema do continuo ser
analisado a luz da filosofia aristotélica e, no livro VI da Fisica, Aristoteles
sustentara a tese da impossibilidade da composigdo dos continuos por pontos.
Assim, principalmente autores do periodo tardo-medieval, apresentam novos
argumentos de carater matematico que vém corroborar a doutrina aristotélica.
Com efeito, na historia do atomismo filosofico, temos entao dois tipos de
indivisiveis ou 4tomos: os extensos € 0s inextensos®.

\

Ainda recorrendo a geometria, vemos atomistas e anti-atomistas
medievais a elaborarem raciocinios nos quais esta presente a concepgao
de que, para além dos pontos, as linhas e as superficies possam ser também
encaradas — assumindo-se uma perspectiva diferente — como indivisiveis (em-
bora tenham partes). As trés dimensdes sdo fundamentais para se perceber
como ¢ que tal é concebivel. Atente-se numa afirmacdo de Aristoteles, pre-
sente na Metafisica’, na qual se 1€ que uma linha ¢ divisivel numa dimenséo,
a superficie em duas, ¢ um corpo o ¢ em todas, isto €, das trés maneiras. Por

Bachelard, [1933] 1975, p. 35.
Bachelard, [1933] 1975, p. 33.
Bachelard, [1933] 1975, p. 21.

Bachelard, [1933] 1975, p. 25. Com efeito, assim, “nao ha duvida que existem, na literatura atomistica, mais
frequentemente de esséncia radicalmente materialista, numerosas citagoes relativas aos fendmenos da
poeira” (Ibidem, p. 18-19).

8 Nos Ultimos anos, tem-se encetado novos estudos sobre o atomismo no periodo medieval e a historiogra-
fia é revista para dar conta de novas variagdes da tradigdo atomistica, como se patenteia em Grellard &
Robert (Eds.) (2009).

9 Aristételes, Metafisica, V, 6, 1016b26-28.

N o o b
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conseguinte, o ponto € o absolutamente indivisivel (pois ndo possui qualquer
dimensao) e as linhas e as superficies planas serdo também indivisiveis: uma
linha, indivisivel nas duas dimensdes que ndo possui (largura e profundidade),
e uma superficie, na dimensdo de que carece (a profundidade). E notério que,
ao longo da historia, o termo “4tomo” tenha tido uma grande diversidade de
aplicagoes. Ele pode designar entidades diversas.

Na Idade Média, o atomismo ¢ discutido, majoritariamente, como um
atomismo matematico. Os filosofos procuravam aplicar o célculo matema-
tico a resolugdo de problemas da filosofia natural. E ai “as palavras pontos,
retas, [e superficies] eram as imagens” — evocando uma ideia expressa
por Gaston Bachelard em Essai sur la connaissance approchée'. Nos
textos medievais em que discussoes em torno do atomismo sao conside-
radas, verifica-se entdo, muitas vezes, a necessidade de se desenhar as
figuras que determinado enunciado reclamasse — o que ficava expresso
no texto pelo verbo “facere”, por indicagdes deste tipo: “Hec patet faciendo
super rectam datam triangula quantorum laterum volueris”". Tratava-se de
demonstrar uma hipdtese ou tese fazendo figuras. Dai ser bastante pertinen-
te a questdo: “A prova ¢, entdo, verbal ou pictérica ou ambas?”’2. E necessario
um suporte visual para que os argumentos se tornem compreensiveis.

Como expusemos, as origens do atomismo estdo entdo ligadas a visio,
mas ¢ somente no final do século XVI que se apresenta pela primeira vez uma
representacdo grafica do atomo, como veremos adiante.

Numa apreciacao global de todas as formas de atomismo ideadas
desde a Antiguidade até ao inicio do século XX, Bachelard considera
que o atomismo “mais simples, o mais ingénuo”", ¢ o realista. Alids,
Bachelard estd convencido de que o realismo ¢ mesmo “um instinto”, como
afirma em La formation de [’esprit scientifique: contribution a une psycha-
nalyse de la connaissance objective'*, em que dedica um capitulo a “psicanali-
se do realista”. O atomismo realista interno apresenta o &omo como uma
substancia rica em atributos. Para o atomismo realista, o que importa ¢é
discernir que qualidades pertencem a substincia, distinguindo “o que ¢
real e o que ¢ ilusorio no fendmeno”"s. Nas palavras de Léopold Mabil-
leau, “consiste em associar as manifestagoes externas da matéria a sua

10 In De continuo, de Tomas Bradwardine — um tratado de natureza matematica, inspirado nos Elementos, de
Euclides. Bradwardine, [século XIV] 2013.

11 Questao levantada em Lithy & Smets (2009, p. 436).

12 Bachelard, [1933] 1975, p. 13.

13 Bachelard, 1938, p. 131.

14 Bachelard, [1933] 1975, p. 46.

15 Mabilleau (1895, p. 534) citado por Bachelard, [(1933) 1975, p. 47].
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constituicao interna’®. Assim, ha que encontrar o elo que liga a substancia
ao fendmeno, o interior (de uma entidade substancial) ao exterior (‘“uma
série de qualidades aparentes e visiveis™”). O aprofundamento da posi¢ao
realista leva-a por isso a tornar-se cada vez mais “coisista—. Declara alids
Bachelard que ““o atomismo era a doutrina, por exceléncia, das coisinhas™'®,

Com efeito, com o decorrer do tempo e a evolugdo dos sistemas, as
qualidades fenoménicas passam a qualidades internas do proprio atomo.
Por exemplo, como os seres fisicos ou naturais manifestam coesdo, ha
que explicar de que modo ela é conseguida por meio da unido de atomos.
Especula-se entdo que os atomos teriam ganchos, que lhes permitiriam
encaixar-se uns nos outros, “fazendo passar também a coesao interato-
mica para o dominio intra-atdmico, que se vé ao mesmo tempo dotado
de uma coesdo essencial—". Na obra Le matérialisme rationnel, Bachelard
fala mesmo desta tentagdo humana para o “reino das imagens”?, “tentagao,
continuamente ativa na historia da filosofia, de explicar a matéria pela forma,
de propor geometrias de atomos, acumulando e ajustando imagens poliédricas,
imagens de angulos e de ganchos...””. Chega-se a reconhecer “o que ha
de ingénuo nessa imagem dos atomos enganchados”, mas a mudanca
operada na concepgao, recorrendo a nocao de “afinidade”, apresenta ¢,
no fundo, um “realismo mais encoberto” — declara Bachelard. A este
respeito, vale a pena evocar uma reflexdo de Werner Heisenberg sobre
uma imagem do seu tempo de estudante que lhe ficou gravada na memoria:

lembro-me ainda de uma figura que representava um grande niimero de atomos (...) o
estado molecular de um gas. (...) ligavam-se uns aos outros por ganchos e colchetes
(...) coisa tdo tola. Pensava: se os atomos sdo (...) representaveis tdo grosseiramente
(...) é impossivel que sejam os mais pequenos, indivisiveis elementos da matéria.?*.

No livro La formation de [’esprit scientifique: contribution a une psycha-
nalyse de la connaissance objective, Bachelard mostra que as tentativas de
ligar qualidades externas ao interior da substancia resultam em atribuicdes di-
vergentes e ilustra este exercicio com o caso da qualidade essencial de a agua

16 Bachelard, [1933] 1975, p. 47.

17 Bachelard, 1951, p. 115.

18 Bachelard, [1933] 1975, p. 49.

19 Bachelard, 1953, p. 19.

20 Bachelard, 1953, p. 9.

21 Bachelard, [1933] 1975, p. 49.

22 Bachelard, [1933] 1975, p. 49.

23 Heisenberg, s/d, p. 41. De fato, os “ganchos” dos atomos existem, embora nao assumam a mesma forma
que no macroscopico.

24 Bachelard, 1938, p. 110.
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tanto poder ser a suavidade (para uns) quanto a dureza (para outros). Com base
nessas duas atribui¢des que contrastam entre si, mostra o “ridiculo” — expres-
sdo do proprio Bachelard — do argumento. Assim, para Jules-Henri Pott,

ndo ¢ a dogura, mas a dureza, que ¢ a qualidade essencial da agua. [E este é o ar-
gumento do quimico alemdo do século XVIII:] (...) “E preciso que as particulas da
agua sejam bastante duras, pois elas escavam as pedras e as rochas expostas ao seu
movimento continuo. Sabemos também que sentimos dor se batermos fortemente na
superficie da 4gua com a palma da mao”.>.

Como acabamos de expor, as qualidades dos fendmenos passam en-
tdo para a esséncia dos atomos. Nao ¢ pois de admirar que na filosofia
atomistica se passe a considerar a existéncia de atomos dos sabores,
cheiros, sons, cores, etc. E as formas gométricas dos elementos que es-
tao na base dos seres passam a constituir a explicagdao para o tipo de
percepcao que acabaremos por ter dos mesmos, pelo modo como afe-
tardo os nossos sentidos (por exemplo, reconhecemos que um alimento
¢ doce porque a sua matéria € constituida por atomos lisos, e que outro é
picante porque na sua estrutura encontram-se atomos pontiagudos). As nos-
sas sensacoes do mundo advém de qualidades geométricas, primeiras;
o resto sdo qualidades secundarias que reconhecemos ao real. Esse tipo
de explicagdes torna-se cada vez mais sofisticado nos seus detalhes. E
embora sejam ingénuas, “¢ a imagem em si que ¢é interessante, porque nos
fez compreender o tipo de raciocinio (...) que se podia entdo encontrar’?.

A iconografia atomistica acabara por surgir no final do século XVI
e pelas maos de Giordano Bruno, que, com suas xilogravuras, grava as
primeiras imagens do atomo em De triplici minimo et mensura. Estabele-
cendo uma alianga entre a filosofia e a pintura — afirmando que “os fil6-
sofos sdo, de certo modo, pintores (...); com efeito, ndo ¢ um filésofo a ndo ser
que imagine e pinte”” —, a obra deste autor coloca em destaque a relagéo
ciéncia ¢ arte (dado que, na pré-modernidade, ainda ndo havia a distingdo en-
tre ciéncia e filosofia). Desenhando a imagem do 4tomo, esta pode abrir a men-
te do leitor aos mistérios relativos a origem da matéria, contemplando algumas
verdades sobre ela e conseguindo facilmente reter o que € essencial da doutrina
atomistica. O filésofo inclui essas ilustragdes no texto mas nao as explica; ha
entdo que descortinar as possiveis relagdes existentes entre aquelas e as teorias,
perscrutando uma linha que nos leva das palavras/teorias as imagens.

25 Lenoble, 1990, p. 327.

26 “philosophi sunt quodammodo pictores (...); non est enim philosophus, nisi qui fingit et pingit”. G. Bruno,
[15837?] 1890, p. 133, linhas 20-24.

27 “Eandem ergo figuram maximo tribuimus atque minimo.”” G. Bruno, [1591] 1889, p. 49, linhas 26-27.
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Sao varias as figuras gravadas na obra bruniana supra citada, e Area De-
mocriti ¢ uma delas e sobre a qual teceremos algumas consideragdes.

Anga Dimocrire

[Fig. 1: G. Bruno, 1591, p. 50. In: Liithy (1998, p. 61)]

Tal como as outras, esta figura da forma a um conjunto de doutrinas filo-
soficas. Nela vemos uma esfera rodeada por seis outras com o mesmo diametro
e cada uma delas tem no seu centro um nucleo desenhado. Ela ilustra o cresci-
mento cosmico: 0 minimo (ou atomo) da origem a tudo quanto existe pela sua
auto-replicagdo sem fim — recordemos que Giordano Bruno é um defensor da
concepeao infinitista do universo —, sendo um principio vital. Esse crescimento
¢ estruturalmente geométrico (comecando pelo ponto geométrico — note-se o
mesmo na imagem) e a forma do minimo de matéria ndo deixa de reaparecer na
forma do maximo: do ponto ao atomo fisico e deste aos Céus, como lembra tam-
bém a imagem com a representacdo das estrelas de seis pontas e, de novo, com
aquele nucleo ao centro. Para além disso, a aglomeragao dos circulos da forma
a um hexagono e a um circulo maior. E a partir desse circulo maior, imaginem-
se depois outros seis circulos adicionados em seu redor, como primeiramente,
¢ assim sem cessar. Para o filosofo, este seria o esquema invisivel da expansdo
da matéria que continuamente emanaria dos atomos-monadas. Dai ele escrever:
“Atribuimos a mesma figura a0 maximo e a0 minimo”’* — ou seja, a0 macrocos-
mos e ao microcosmos — € “O minimo é novamente visivel em coisas grandes
e na maior”?. Do atomo ao universo infinito, a area de matéria expande-se — tal
como defendia Demdcrito. No sistema de Giordano Bruno, “ponto, circulo e
esfera sdo os trés aspectos geométricos do principio da unidade™?.

Mbobnada, ponto e atomo sdo trés aspectos do conceito de minimo (de
triplici minimo). O diagrama Area Democriti é, para Giordano Bruno, um

28 “Rursum minimum in magnis et maximis esse perspicuum. ” G. Bruno, [1591] 1889, p. 50, linha 6.
29 Ldthy (1998, p. 74).

30 “..archetypus (...) / Area Democriti proprio quae nomine dicta est’”’. G. Bruno, [1591] 1889, p. 51, linhas
5-8.
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9931, ¢

“arquétipo ele descreve um padrao de crescimento universal que se aplica
nao so a todas as dimensdes, como a entidades geométricas, fisicas, cosmolo-
gicas e, na verdade também, numerologicas e espirituais-monadicas nos mes-
mos termos’*2. Ele congrega varias teorias — expusemos ja algumas —, como a
da perfei¢do do niumero seis ¢ a do circulo. Com efeito, aquelas seis esferas que
circundam a esfera central ndo tera sido uma escolha inocente: para o pitago-
rismo, “6” ¢ um “niimero perfeito”. O conceito remonta aos pitagoricos e cha-
ma-se numero perfeito aquele que € igual a soma dos seus divisores (excluindo
ele mesmo, como divisor de si proprio). Os niimeros perfeitos sdo muito raros
e o primeiro deles € o 6. Os divisores de 6 sdo 1, 2 e 3 e 1+2+3=6. Quanto a
perfei¢ao do circulo, “porque os seis pontos centrais dos circulos periféricos
coincidem com as extremidades dos trés diametros que passam pelo centro do
circulo central, e porque os seis lados formados pela nova figura podem ser
inscritos num novo circulo”.

Em contraste com as doutrinas atomisticas gregas, o filésofo reco-
nhece apenas uma forma para os elementos tltimos da matéria: a esféri-
ca. Ora, o reconhecimento de uma tinica forma para o atomo dificulta a expli-
cacdo da diversidade dos seres e fenomenos. Dai ter-se comecado a idealizar
mais formas atdmicas a partir do século XVII (como ¢ o caso de, entre muitos
outros autores, Niklaas Hartsoecker), embora a imagética circular continue a
manter-se como representacao preferencial nos trabalhos de fisica e quimica
(note-se, por exemplo, no simbolismo que John Dalton desenvolveu).

Desemboquemos na imagética atomistica do século XX. Neste, a ato-
mistica funda-se num pensamento axiomatico, que Bachelard apresenta,
de um modo muito sugestivo, assim:

Vejam, através dos olhos da mente, esse mundo invisivel. (...) Assegurem-se primeiro
s6 de que tudo isso ¢ possivel racionalmente, isto ¢, que nenhuma contradigdo interna
se introduziu nas vossas primeiras suposi¢des. Tornai-vos também cientes de que nada
de supérfluo foi suposto; dito de outro modo, que o sistema de postulados ¢ completo e
mesmo fechado. Uma vez tomadas todas estas precaugdes prévias, fechem os olhos ao
real e confiai nas intui¢des intelectuais. Ireis construir um mundo racional e produzir
fendmenos desconhecidos.**

Esta citagdo encontra-se em Les intuitions atomistiques € nela se
patenteia uma mudanca no modo de ver a propria visdo. O ato de ver
aparecera depois e profundamente imbuido de compromissos teoricos.

31 Lithy (2010, p. 320-321).

32 Lithy & Smets (2009, p. 407).

33 Bachelard, [1933] 1975, p. 150-151.
34 Bachelard, 1938, p. 242.
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Assim, “é preciso compreender que [,por exemplo,] 0 microscopio € um
prolongamento mais do espirito que do olho™*, conforme aponta em
La formation de l'esprit scientifique: contribution a une psychanalyse de la
connaissance objective. E isso porque todos os instrumentos de medida
sdo, antes de mais, teorias reificadas. Alias, “o olho atrds do microscopio
aceitou totalmente a instrumentalizagdo, ele mesmo tornou-se um apare-
lho atras de um aparelho”.

O atomismo contemporaneo tem como objeto de estudo um nao-
objeto: o infinitamente pequeno. O proprio modo de fazer ciéncia se
altera. Como declara Bachelard, “enquanto a ciéncia usual se baseia nas
coisas e procura os principios, a ciéncia atdmica estabelece os principios
e procura as coisas”’. Porém, as coisas visadas pela microfisica sao nao-
coisas: objetos designados pela terminagao -on (proton, foton, elétron...)
que sdo nada mais do que objetos de pensamento e que se tornam objetos
de experiéncias técnicas. A ciéncia atdbmica contemporanea cria minimos ma-
teriais: na verdade, “aquilo que o homem faz numa técnica cientifica (...) ndo
existe na natureza e ndo ¢ sequer uma continuagdo natural dos fenomenos
naturais”*. Produto de um racionalismo aplicado, o real é inventado (e nao
descoberto — como se, neste tltimo caso, estivesse escondido)*® e realizado por
meio de dispositivos fenomenotécnicos que acabam por alargar o dominio da
fenomenologia. Em vez de uma ontologia temos uma ontogé€nese. A fenome-
notécnica torna visivel o invisivel. O 4&tomo ¢ um objeto altamente ma-
tematizado, descrito por fungdes matematicas cada vez mais complexas.*!
Ele ¢ o exemplo por exceléncia de um objeto cientifico enquanto construto
racional em estado puro.

35 Bachelard, 1951, p. 11.
36 Bachelard, [1933] 1975, p. 133.
37 Bachelard (1949, p. 103).

38 Bachelard, “Noumene et microphysique” (1970, p. 19): “uma fenomenotécnica pela qual fenémenos no-
vos sdo nao simplesmente encontrados mas inventados, construidos de raiz”.

39 As primeiras imagens de atomos foram conseguidas pela técnica de microscopia iénica, pelo chamado
microscépio iénico de campo. Foi em 1955 que o homem “viu” pela primeira vez atomos individuais.
Aquele aparelho foi inventado precisamente para se tentar visualizar o &tomo - o invisivel da matéria —,
o que o fisico Erwin Muller e seus colaboradores conseguiram fazer experimentalmente. Mas ja antes de
1955 havia imagens (e sons) em que se viam os rastros de particulas atbmicas em camaras de ionizagao
ou camaras de Wilson. A “visualizagdo” dos fendbmenos atdmicos foi possivel muito antes daquela data,
embora de forma indireta. As experiéncias com a camara de Wilson, repetidas em todos os laboraté-
rios onde se investigava a radioatividade, transformaram completamente o modo como se considerava
o atomo. Contemporaneamente existem mais aparelhos por meio dos quais se podem obter imagens de
atomos, como o microscopio de efeito tinel (STM, “scanning tunneling microscope™). Imagens da visuali-
zagao do invisivel e de aparelhos em Galison (1997).

40 ““Quando se acompanham os esforcos do pensamento contemporaneo para compreender o atomo, é-se
quase levado a pensar que o papel fundamental do 4&tomo é o de obrigar os homens a fazer matematica.”
(Bachelard, 1940, p. 39).

41 Bachelard (1951, p. 117).
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Na fisica contemporanea, o a priori ocupa um lugar de destaque. A
percepg¢ao no sentido lato continua a ser tdo importante quanto a reflexao, mas
— ha que notar — aquela é uma percepcdo construida e muito sofisticada. A
visualizagdo dos fendmenos nio é direta. E assim que se pode entdo declarar,
como faz Bachelard em L activité rationaliste de la physique contemporaine,
que ““a ciéncia contemporanea libertou-se inteiramente da pré-histéria dos da-
dos sensiveis”™ ou, nas palavras de Max Planck, que “a atual cosmovisdo
cientifica oferece um aspecto estranho e realmente insolito. (...) Ver, ouvir e
tocar ndo desempenham nela nenhum papel”. A percep¢do deve dar indica-
coes as teorias e permitir a utilizacao pratica dos efeitos estudados; os dados da
experimentagdo sdo fundamentais. No entanto, esses sdo dados que resultam
de uma tecnologia construida para se verificar um real que foi pensado e que
sera realizado, isto é, um “real cientifico”™. E por isso que se pode entdo dizer
que ¢ verdade que se observam particulas subatémicas, mas que “o que se
vé€ [por exemplo] na camara de nuvens ¢ um rasto, ndo se vé que € um
rasto de electroes™.

Que tipo de imagética esta entdo associada a microfisica do século XX?
Acompanhando a manifesta evolugdo no sentido do estudo do invisivel, acaba-
se por constatar o aumento da necessidade de se descreverem os fendmenos es-
tudados por imagens “de agédo” (e ndo “de objeto”), e de uma complexidade
muitissimo superior,* o que comporta maiores dificuldades de represen-
tacdo mental e iconografica da matéria. O estudo da microfisica conduz-
nos a uma desmaterializa¢do da matéria. A matéria ¢ energia, o atomo
¢ coisa-movimento. A energia une a coisa € o0 movimento. Como se 1€
em Essai sur la connaissance approchée, “«Quod non agit non existity.
(...) A existéncia ¢ deduzida da agdo. O que ndo pode ser detectado por
nenhum aparelho, deve ser tido por ndo-existente, em fisica.”. O que ¢
flagrante no infinitamente pequeno ¢ a sua mobilidade extrema; o que se
estuda sdo as propriedades e transformacdes energéticas da matéria. Po-
demos dizer que “pelo seu desenvolvimento energético, o atomo ¢ devir
assim como ser”*’. A matéria é descrita pela sua agao:

Por exemplo, o que ¢ um foton imdvel? Nao se pode separar o féton do seu raio, como
gostaria, sem davida, de fazé-lo um coisista (...). (...) De uma maneira geral, parece
que quanto mais pequeno € o objeto, melhor ele realiza o complexo de espaco-tempo,

42 Planck (2000, p. 94).

43 Bachelard (1949, p. 3).

44 Ribeiro (2009, p. 117). Para uma polemizagao desta afirmagao, vide ibidem, p. 111-122.
45 Bachelard, [1928] 1981, p. 72.

46 Bachelard, [1934] 1966, p. 68.

47 Bachelard, [1934] 1966, p. 61-62.
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que ¢ a propria esséncia do fendmeno. O materialismo alargado (...) leva assim na-
turalmente a associar a matéria ¢ a radiag@o. (...) Antes de mais nada, é necessario
considerar a matéria como um transformador de energia, como uma fonte de energia
(...). (...) podemos ver como um movimento se torna uma coisa.*.

Por volta dos anos trinta, quando Bachelard escreve o ensaio Les intui-
tions atomistiques, a interpretagdo de Copenhagen da mecéanica quantica esta-
va muito em voga. Ora, segundo a interpretagdo ortodoxa da mecanica quan-
tica (escola de Copenhagen), na fisica atdmica e subatdmica ndo ¢ possivel
determinar simultaneamente a energia e a posicdo de uma particula. Quer isto
dizer que a matéria ja ndo pode ser como que desenhada, com uma forma
e localizagdo precisas. O conceito cientifico de matéria liberta-se da descri-
¢do geométrica. O 4tomo muda de forma, ao receber ou perder energia,
e assim temos um “infinitamente pequeno sem figura e sem repouso’™.

E entio impossivel representar espacialmente estruturas fisicas sem ser
por imagens “de a¢do” e mesmo assim, cré Bachelard, “nunca poderemos
criar imagens aptas a representar a prolixidade de um devir e de um ser
que romperam francamente com o nosso nivel”*. Assim sendo, o episte-
mologo posicionar-se-a criticamente quanto ao papel das imagens na constru-
¢do e na comunica¢do do conhecimento cientifico. Em Le nouvel esprit scien-
tifique, Bachelard declara que “a energia permanece sem figuras, ndo se
lhe d4 uma configuragdo a nao ser indiretamente, ligando-a ao nimero™*'
e que “vird um momento em que poderemos falar de uma configuragio
abstrata, de uma configuragdo sem figura”s,

Com efeito, quando Bachelard se debruga sobre as propriedades de par-
ticulas elementares, dizendo que estas podem ser expressas por ima-
gens, ele afirma, por exemplo, que

ndo precisamos de completar, através de uma imagem, a relagdo entre o elétron ¢ o
comprimento de onda. Tomamo-los quase na desconexdo de suposi¢des elementares.
Por que seriamos nés mais exigentes quanto ao carater temporal (frequéncia ondulato-
ria) do que em relagfio ao carater espacial (forma do elétron)? E precisamente a teoria
que constituird o elo. Se se da depois uma imagem, ela serd apenas uma ilustragdo.
Essa imagem sera, por exemplo, uma curva ondulada fechada que lembrara as con-
cavidades de uma corda vibrante. Mas ndo ¢ esta imagem que nos fez pensar. Ela ¢
tardia. As equacdes matematicas sdo primordiais™.

48 Bachelard, [1928] 1981, p. 281.
49 Bachelard, [1928] 1981, p. 257.
50 Bachelard, [1934] 1966, p. 67.
51 Bachelard, [1934] 1966, p. 67.
52 Bachelard, [1933] 1975, p. 148.
53 Bachelard, [1933] 1975, p. 14.
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Correspondendo a uma espécie de pratica, cada vez mais as equagdes es-
tdo onipresentes. O atomismo contemporaneo, designado como axiomatico
por Bachelard, “substituira as primeiras imagens por axiomas (ou melhor,
ele apenas aceitara essas imagens como formas de ilustrar os axiomas)”*.

No entanto, ndo concluamos precipitadamente que a apreciagdo bache-
lardiana do uso de imagens na ciéncia e no ensino da ciéncia se orienta num
unico sentido: no de uma critica, que seria inflexivel. Diferentemente, sdo va-
rias as obras em que o autor expressa o paradoxo da utilidade das imagens. Por
um lado, declara que elas cumprem um papel “pedagdgico inelutavel”* (em
La philosophie du non) e, por outro, diz que “ha que lutar contra o poder das
imagens materiais”** (em Le matérialisme rationnel), sustentando que “‘uma
ciéncia que aceita as imagens €, mais que qualquer outra, vitima das metéfo-
ras” €, por isso, “‘o espirito cientifico deve lutar sempre contra as imagens”*’
(em La formation de l'esprit scientifique). Na obra Le matérialisme rationnel,
o filésofo afirma que “numa cultura cientifica, é preciso confinar as imagens
(...) ao seu papel de luz efémera”®. Repare-se que o autor atribui as imagens a
capacidade de trazer “luz”, embora — acrescenta prontamente — esta seja ape-
nas “‘efémera”. Bachelard coloca ainda mais claramente esta questdo no livro
L'activité rationaliste de la physique contemporaine, dizendo que ‘“‘as imagens
(...) sdo, a0 mesmo tempo, boas e mas, indispensaveis e prejudiciais; é preciso
usa-las com medida enquanto sdo boas ¢ desembaracar-se imediatamente de-
las quando se tornam intteis”®. Portanto, com a sua critica, o que Bachelard
pretende assegurar € que as imagens ndo se tornem obstaculos epistemoldgicos
ao espirito cientifico: elas terdo de ser psicanalisadas, ndo poderdo dar prima-
do ao realismo, nem pretenderem passar por reflexos do real, nem tenderem
a transformar o abstrato em coisas ou em esquemas gerais. Afinal, atinge-se
a objetividade “quando tivermos certamente substituido o livro das imagens,
folheado pagina por pagina, pela organizagao racional dos conceitos™®.

As imagens tém um poder de sedugdo sobre o homem, elas sdo cons-
titutivas do seu ser, levando-o ao devaneio e satisfazendo-o na sua ansia de

54 Bachelard, 1940, p. 139.
55 Bachelard, 1953, p. 29.
56 Bachelard, 1938, p. 38.
57 Bachelard, 1953, p. 29.
58 Bachelard, 1951, p. 94.
59 Bachelard, 1951, p. 74.

60 Schrédinger tinha outra posicao relativamente a esta questao. Schrédinger (1996, p. 78-79): “Das vidas e
das obras de Gassendi e Descartes, que introduziram o atomo na ciéncia moderna, sabemos como facto
histérico que, ao fazé-lo, eles tinham plena consciéncia de que estavam a dar continuidade a teoria dos
filésofos da Antiguidade cujos manuscritos tinham estudado diligentemente. Além disso, e ainda mais im-
portante, todas as caracteristicas basicas da teoria da Antiguidade sobreviveram na teoria moderna até a
actualidade, bastante melhoradas e mais elaboradas, mas inalteradas, se aplicarmos o padréo do filésofo
natural e ndo a perspectiva miope do especialista.”
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conhecer. Essa satisfagdo pode levar a que o homem ja ndo se ponha em busca
da verdade, por julgar possui-la ja: mesmo que simples, uma imagem parece
ser completude. Criam-se imagens para se tornar familiar um conhecimento
abstrato. Cré-se que a exposi¢do da teoria atdmica com base em suportes
visuais facilita a aprendizagem, dado que aquela assenta em conceitos abs-
tratos e simbolos matematicos incompreensiveis para os iniciados. Mas, no
campo da ciéncia, a razdo deve ironizar e ndo contemplar (pois que o espirito
cientifico deve manter-se incessantemente vigilante quanto aos resultados al-
cangados e pronto para desconstruir conhecimentos que se descobrem com
falhas). A posi¢do bachelardiana quanto ao conhecimento do objeto da fisi-
ca e quimica contemporaneas parece indicar-nos uma dualidade composta
pelos polos “visualizar” ou “compreender”’, defendendo que a compreensdo
profunda exige que se abra mao da necessidade de visualizacao. Para o autor, a
ciéncia é do dominio dos conceitos e a poética € que ¢ do dominio das imagens.

A historia da atomistica testemunha um transito imagético que vai da per-
cepedo das imagens & geometrizagdo (para representar o objeto atomo e depois
fenomenos atdomicos) e desta a pura abstragdo, como intentamos demonstrar.
De fato, como escreve Michel Paty,

os desenvolvimentos da fisica que permitiram alcangar, do fim do século XIX ao ini-
cio do século XX, a demonstragdo do carater atdbmico da matéria, assim como da ra-
diag@o, nos mostram bem como esses “atomos” modernos estdo distantes das imagens
que deles faziam os antigos.®! O conceito de atomo fisico tornou-se ai mais preciso e
determinado, por meio de teorias matematizadas as quais a imagem parece absoluta-
mente estranha (...). (...) permanece, sem duvida, em alguma parte, nos processos de
pensamento, um residuo dessa imagem (...). A teoria, certamente, eliminou a imagem
intuitiva e vaga, substituindo-a por uma rede de relagdes matematicas®.

Estas declaragdes aproximam-nos ja do que Bachelard admite em La phi-
losophie du non, a saber, que “ndo nos parece (...) que se possa compreen-
der o atomo da fisica moderna sem evocar a historia da sua imagética,
sem retomar as formas realistas e as formas racionais (...). (...) [pois] o
atomo € exatamente a soma das criticas a que se submete a sua imagem
primeira”®. O que se passa ¢ que contemporaneamente o atomo nado ¢
entdo uma coisa (pelo contrario, ele ¢ um bom exemplo da ilusdo realis-
ta) ¢ também nao ¢ uma imagem. O epistemologo diz explicitamente,
nessa obra, que “tal como aparece na microfisica contemporanea, o ato-
mo ¢ (...) [enquanto ultra-objeto], muito exatamente, a ndo-imagem”*.

61 Paty (1995, p. 80).

62 Bachelard (1940, p. 139).

63 Bachelard (1940, p. 139).

64 Luthy; Smets (2009, p. 400).
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Compreende-se o sentido desta afirmagdo; no entanto, pode-se advogar
que se os atomos sdo representados por equagdes, entdo sdo imagens
(linguisticas). Bachelard nao parece ali tomar a nogdo de imagem em
sentido lato. De qualquer modo tem sido sobretudo contemporaneamente que
se tem procurado desenvolver, com o maior rigor ¢ amplitude possiveis, o que
¢ uma imagem.

A palavra “imagem” possui uma extensdo muito vasta, ela engloba int-
meras possibilidades. O que permite colocar diferentes categorias (como grafi-
co, mapa, simbolo, tabela, modelo, esquema, formula, pictograma, ilustragéo
naturalista, fotografia, etc.) sob a designagdo comum de “imagem’? Indagar
pela ontologia da imagem ¢ supor que ela tenha uma esséncia. Torna-se extre-
mamente dificil definir a natureza da “imagem” quando existem tantos tipos
de imagens, desde as figurativas, as diagramaticas, as linguisticas e ainda
as compostas.” Continuam a ser “duvidosos” e “abertos a refutagdo” os
seguintes pressupostos: “(1) existem critérios intemporais para distinguir
imagens de ndo-imagens; (2) as imagens possuem um estatuto ontologico
e epistémico relativamente estaveis ao longo dos séculos; e (3) € possivel
desenvolver uma classificagdo estdvel ou taxonomia de imagens”".

Nao obstante todas as consideragdes apresentadas até aqui, a verdade ¢é
que nunca a ciéncia se construiu tanto com base em imagens como contempo-
raneamente. E finalmente esta linguagem visual comeca a despertar um inte-
resse cada vez mais significativo por parte dos filésofos da ciéncia, que passam
a estudar as imagens cientificas ndo como uma producdo secundaria no pro-
cesso do conhecimento. Esta abordagem insere-se no recente movimento de
reconhecimento de que a imagem em ciéncia ultrapassa o mero papel ilustrati-
vo. Ela explora, portanto, o potencial da imagem nédo tanto pelo seu poder de-
monstrativo, mas sobretudo para apurar qual a fungdo que a iconografia pode
ter na criagdo cientifica e na transmissdo de conhecimento.
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