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RESUMO: Este artigo pretende analisar as varias e muito
peculiares concep¢oes que Gaston Bachelard tem da metafisica
e da intima relacdo que estabelecem com a ciéncia. Na verdade,
encontramos na sua obra, ndo uma, mas trés concep¢des de
metafisicaemjogo: a metafisica como evolugdo dos conceitos e
nogoes cientificos; a metafisica como plano de fundo histérico
e psicoldgico da actividade cientifica que amidde se constitui
como obstaculo epistemoldgico; e a metafisica como criagdo
de realidades matematizadas, directamente relacionada com
a nocao de ‘surracionalismo’ e com a concep¢ao do real como
construcao cientifica. Estas trés concep¢des foram fruto do
estudo da evolugao histérica da ciéncia que Bachelard levou
a cabo e, sobretudo, da compreensao da ciéncia da sua época.
E porque, segundo ele, a “metafisica e filosofia dos filésofos”
nao estava a altura da ciéncia moderna que Bachelard
propde a criagdo de uma nova filosofia das ciéncias, feita a
imagem das ciéncias e como elas multifacetada, evolutiva e
revolucionaria.
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ABSTRACT: This article analyzes the various and very peculiar
conceptions that Gaston Bachelard had of metaphysics, and their
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intimate relation to science. In fact, we found in his work, not
one but three conceptions of metaphysics into play: metaphysics
as the evolution of scientific concepts and notions; metaphysics
as the historical and psychological background of science which
often emerges as epistemological obstacles; and metaphysics as the
creation of mathematicized realities, directly related to the notion
of ‘surrationalism’ and the conception of reality as a scientific
construct. These three conceptions of metaphysics stemmed
from the study of the historical evolution of science undertook by
Bachelard and from his understanding of the science of his time.
As, according to him, the “metaphysics and philosophy of the
philosophers” was not adequated to modern science, Bachelard
proposes the creation of a new philosophy of science, made in the
image of the sciences and like them multifaceted, evolutionary
and revolutionary.

KEYWORDS: Metaphysics; Science; Evolution; Obstacles;
‘Surrationalism’.
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1. A CIENCIA CONTEMPORANEA

Nas suas obras, Bachelard chama a atencdo para o facto de
a ciéncia contemporanea ter sido possivel devido a uma
transformacao radical de crengas até entdo prevalecentes.
Segundo a metafisica da fisica classica, a ‘realidade’ era
concebida de maneira semelhante a do senso comum: o
fundamento do mundo era uma substincia material; a
matéria era como um substracto ao qual as propriedades
aderiam; e era a matéria que possuia energia. Tudo isto se
passava num espago euclidiano. A verdade objectiva fundava-
se nos estados e nas qualidades intrinsecas de objectos cuja
existéncia era independente do conhecimento humano. Para
caracterizar esta metafisica pressuposta na fisica classica,
Bachelard utiliza os termos ‘realismo ingénuo’ ou ‘realismo
objectual, ou ainda ‘materialismo’ e até ‘coisismo’ O ‘realismo
ingénuo’ prolongou-se até ao séc. XIX porque, embora os
cientistas fizessem ja uso da matematica, esta servia apenas
para a descri¢do sucinta dos processos fisicos.
Mas uma transforma¢do radical teve lugar nos finais do
séc. XIX, principios do séc. XX. Quase ao mesmo tempo,
a matemadtica e a fisica, assim como a ldgica, sofreram
desenvolvimentos inéditos. O realismo ingénuo da fisica
classica foi ultrapassado. A matematica afastou-se do tangivel,
tornando-se mais abstracta do que nunca. Curiosamente,
foi entdo que deu provas de uma suprema eficacia na fisica.
Passou-se isto, sobretudo, na area da microfisica. Le nouvel
esprit scientifique (O Novo Espirito Cientifico), de 1934,
consiste precisamente numa reflexao sobre a novidade das
ciéncias matematicas e fisicas do dealbar do séc. XX.

A dualidade onda-particula da mecénica quéntica mostrou
o erro em que incorriam os fisicos classicos ao alimentar
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imagens muito diferentes e incompativeis das ondas (que seriam
semelhantes as ondas de agua) e das particulas (que seriam
semelhantes a diminutas esferas discretas). Com a mecénica
quantica, estes conceitos passiveis de ser tomados como base
para o conhecimento das areas mais fundamentais do universo
deixaram de ser visiveis ou traduziveis em palavras — eram de
natureza matematica. Uma vez que se reduziam a puras relagcdes
matemadticas, era impossivel descrever as ‘entidades’ quanticas
na linguagem comum. Interpretagdes qualitativas e intuitivas
foram abandonadas. A onda e a particula eram interpretagdes
matematicas. Escreve Bachelard: “O atomo é uma sociedade
matematica que ainda nio nos revelou o seu segredo” (1940, p.
38.). A fungdo de onda da equagao de Schrodinger, por exemplo,
ndo correspondia a nada de tangivel que se tivesse observado na
natureza. A microfisica era um mundo extremamente formal, um
mundo de conceitos e de leis matematicas, sem nada de 6bvio
nem de intuitivo.

Para além destes desenvolvimentos na microfisica,
Einstein, ao socorrer-se da geometria ndo-euclidiana na sua
teoria geral da relatividade, revelou a grande capacidade dessa
nova geometria para fazer previsdes. Mostrou, assim, que a
crenga nas geometrias euclidianas como descrigao verdadeira
do espaco fisico ndo era senao um habito do pensamento. E,
na sua célebre equagdo E=mc?, uniu o que dantes se via como
separado, a matéria e a energia.

Todas estas transforma¢des implicaram uma critica
daquilo que, no passado, era aceite dogmaticamente como
verdade. A anterior concepgdo de ciéncia, que surgiu no séc.
XVII, contribuiu para o abandono de crencas animistas. Mas
a nova fisica das particulas, por seu turno, exigiu o abandono
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das dicotomias estanques presentes nessa concep¢ao: “De
uma maneira geral, o estudo da microfisica obriga-nos
simultaneamente a pensar de forma diferente do que sugeriria
ainstrucdo recolhida na experiéncia usual e de forma diferente
do que obrigaria uma estrutura invariavel do conhecimento.”
(BACHELARD, 1940, p. 60) A crenga na fixidez das teorias
e dos quadros mentais, assim como a crenga na observagao
e na experimenta¢do como instrumentos para avaliar quais
as teorias que representam melhor a realidade, sofreram um
sério abalo. A independéncia do sujeito do conhecimento em
relagdo ao objecto foi posta em xeque.

Isto tornou-se possivel, defende Bachelard, porque a
metafisica da fisica do séc. XX seguiu um pressuposto diferente
do da fisica classica: o de que a verdade objectiva se funda nas
relagdes matemadticas. A matematica é o quadro conceptual no
qual as varias teorias fisicas sdo construidas. Nao é apenas uma
linguagem que exprime, a sua maneira, os factos da observacao.
E uma maneira de pensar. As hipéteses da fisica contemporanea
sao pensamentos matemdticos e os instrumentos sao teorias
matematicas materializadas. A ciéncia de hoje ¢ a realizagdo do
matematico, do racional. Assim, para entender a fisica actual e
incrementar o progresso da ciéncia, é preciso abandonar o modo
de pensar ‘material’ do realismo ingénuo e empreender uma
organizagdo matemadtica do mundo.

2. AMETAFISICA COMO EVOLUCAQ DAS NOCOES CIENTIFICAS

Aandlise daevolugdo do conhecimento cientifico de Bachelard
levou-o a concluir que essa evolugdo esta sujeita a constantes
revolugdes conceptuais e metafisicas. A ciéncia nao se faz através
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de uma acumula¢do de informagdo onde o conhecimento de
ontem explica de modo linear o conhecimento de hoje. Por
estar permanentemente em revolucao, a constituicdo da ciéncia
¢ indefinida: “So existe um meio de avangar a ciéncia; é o de
atacar a ciéncia ja constituida, ou seja, mudar a sua constitui¢cao”
(BACHELARD, 1940, p. 31) A nova ciéncia, sobretudo, faz
constantemente xeque-mate a sua constituicio do momento,
superando-se num movimento dialéctico que vai combatendo o
seu oposto a0 mesmo tempo que o conserva.

As nogdes e conceitos cientificos (por exemplo, os
conceitos de atomo, de massa, de energia) nao sao adquiridos
de uma vez por todas, constata Bachelard. Estdao em constante
ruptura consigo mesmos. Sofrem transformagoes violentas,
de tal modo que o atomo do século XX, embora partilhe
da mesma designagdo do atomo de Dalton, ja nada tem em
comum com este; pelo contrario, nasceu do combate contra
as concepgdes de atomo anteriores.

Ora, estas rupturas, segundo Bachelard, obedecem a certas
etapas metafisicas, uma espécie de bandas de um espectro
metafisico, que sdo as seguintes: animismo, realismo ingénuo
(jungao de animismo e de realismo), empirismo (jungdo
de realismo e de positivismo, onde importa a balanca e a
medida), racionalismo classico (mecanica de Newton; férmulas
matemadticas), racionalismo complexo (fisica da relatividade
de Einstein; relatividade do espaco-tempo) e racionalismo
dialéctico (mecénica de Dirac; conceito de massa negativa). Em
La philosophie du non (A Filosofia do Nao), de 1940, e na linha de
Ernst Mach, influéncia muito importante na sua obra, Bachelard
apresenta a andlise da evolu¢ao de no¢des fundamentais da fisica,
como a de massa e energia, ou da quimica, como a de substancia.
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Por exemplo, na etapa do realismo ingénuo, a nog¢ao de massa
era grosseira; a massa era vista como um fenémeno quantitativo
e tangivel. Na etapa empirista, passou a ser vista como uma
determinacgdo objectiva: a massa era aquilo que se pesava numa
balanga. Na etapa do racionalismo classico, a massa ja era definida
como o quociente da for¢a pela aceleragdo, quer dizer, ja se
lancava mao de um corpo de nog¢des diversificadas. Actualmente,
na etapa do racionalismo dialéctico, a nogao de massa tornou-se
num objecto de pensamento de grande complexidade, uma vez
que se dialectizou numa massa positiva e numa massa negativa.

Todavia, numa mesma época, nem todas as no¢des cientificas
“estdo no mesmo estadio das suas transformagdes metafisicas”
(BACHELARD, 1940, p. 16). Incerta e desigual, a pratica cientifica
incorpora varias metafisicas simultaneamente, a0 mesmo tempo
em que as combate noutras frentes. A ciéncia exerce-se, portanto,
segundo um pluralismo metafisico implicito. Além disso, cada
perspectiva metafisica é um aspecto de um processo, o que
significa que nao se pode olhar para nenhuma delas sob uma
forma cristalizada, seja ela qual for.

S6 é possivel compreender esta vida metafisica das nogoes
e conceitos cientificos tendo em conta que, para Bachelard, eles
nao se referem a objectos exteriores. Os atomos, por exemplo,
sao objectos do pensamento, tal como para Mach, eram ‘coisas
do pensamento. Dai que a evolu¢ao de um conceito cientifico
corresponda, em Bachelard, a uma evolugdo do préprio
pensamento humano. Este é obrigado a acolher novas maneiras
de pensar. Uma vez que o sentido das mutagdes sofridas pelos
conceitos e nogoes cientificos é metafisico, elas correspondem,
por isso, a mutagdes de teor psiquico, a uma verdadeira
reestruturacao do pensamento; existe “(...) uma relagdo covariante
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dos conhecimentos cientificos e da estrutura espiritual” (LAMY,
2012, 66). Cada mutagdo exige uma conversdo do pensamento
(BACHELARD, 1940, p. 12) cujo impacto nao se fica apenas pelo
conteudo deste, mas atinge o seu proprio funcionamento.

Nesse sentido, a evolu¢ao dos conceitos cientificos faz prova
da adesiao do pensamento a novas metafisicas, cada vez mais
complexas, em direc¢do a um grau crescente de abstrac¢ao: “As
metafisicas intuitivas sdo substituidas por metafisicas discursivas
e rectificadas” (BACHELARD, 1934, p. 8). O animismo e o
realismo sao “filosoficamente primitivos” (BACHELARD, 1940,
p. 20) e o racionalismo dialéctico em vigor nalguma ciéncia
contemporanea é-lhes superior. Por conseguinte, a adopgao
do racionalismo dialéctico, mais tedrico e, logo, mais evoluido,
constituiu a maior das revolu¢oes do pensamento. No entanto,
seja qual for a metafisica adoptada, ela esta sempre destinada
a ser ultrapassada por outra metafisica mais sofisticada. Com
efeito, a metafisica, para Bachelard, é inescapavel em ciéncia: “O
espirito pode mudar de metafisica; o que ndo pode é passar sem
a metafisica” (BACHELARD 1940, p. 15).

2.1ELOGIO DO ERRO

\

Devido a crenga numa racionalidade histdrica evolutiva,
ha uma enorme valorizagdo do erro na epistemologia de
Bachelard. Todo o conhecimento cientifico resulta de uma
rectificagio que supde uma problematizagdo das evidéncias: “E
necessario (...) reformar o conhecimento nao cientifico, que
entrava sempre o conhecimento cientifico” (BACHELARD,
Colecténea, 1971, p. 25). A ciéncia faz-se sempre contra o erro:
contra o conhecimento cientifico anterior presente na propria
ciéncia, contra as intui¢des, contra o senso-comum. E é por
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isto que avanga, que a uma etapa se sucede outra com maior
grau de elaboracao. Sdo erros metafisicos como o realismo,
o materialismo, o animismo, o substancialismo e respectivos
pressupostos ontologicos e epistemoldgicos que determinam
a direcgdo tomada pelas teorias cientificas e a sua relagdo com
a investigacao. Como sdo obstaculos a reformar, a superar,
as diversas metafisicas acabam por ter uma func¢do positiva,
heuristica, que obriga a ciéncia a abrir-se a novidade e a
criacao.

Dado que o “conhecimento cientifico é sempre a reforma
de uma ilusdo” (BACHELARD, Colectanea, 1971, p. 17),
o mais importante é o que chega mais tarde. A tarefa da
ciéncia é obrigar as ilusdes a ceder passo ao mais complexo,
ao construido, ao que é posterior, ao futuro (BACHELARD,
Colectanea, 1971, p. 128), a complexificagdo que a passagem
do tempo traz: “o que é novo é fundamental” (BACHELARD,
1953, p. 15). O acto de conhecimento é, portanto, uma ruptura
com o passado porque o que vem primeiro ndo é o principal,
nao é o mais importante, ndo é o fundante: os primeiros
principios, as primeiras ideias e intui¢des, as primeiras
observagdes, aquilo que é imediato, as experiéncias dos
sentidos, a razao razoavel do senso comum. No principio esta
sempre o erro, o rudimentar, o vago. Os primeiros pensamentos
vém posteriormente a revelar-se errados e as primeiras causas
que se adiantam para a explicagdo de um facto também estao,
geralmente, erradas. Assim, o futuro das ciéncias revela o
seu passado, julga-o e reconstroi-o. O futuro é que explica o
passado. Para Bachelard, com cada nova descoberta cientifica,
toda a historia das ciéncias deveria ser refeita. A ciéncia que
merece esse nome reside sempre no futuro.

O erro ¢, assim, uma caracteristica inerente ao pensamento
cientifico, ndo um mero acidente. A mente cientifica é resultado
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de uma formac¢ao, de um amadurecimento. Nao esta construida,
acabada; nao é um dado adquirido.

E o processo dindmico do conhecimento cientifico, onde ndo
ha lugar para a rigidez e para a certeza, que obriga a emergéncia
da razdo e a sua progressiva reformulagdo. Bachelard opde-se,
pois, ao mito da razao universal como um principio que subjaz
a construgdo da ciéncia. Nao nascemos dotados de razao, muito
menos de uma razdo absoluta e imutavel. A razio resulta de um
treino da mente operado pela ciéncia.

3. AMETAFISICA COMO PLANO DE FUNDO

Para além de utilizar o termo ‘metafisica’ para designar o tipo
de evolugdo que cada conhecimento cientifico particular, cada
nogao e conceito, sofre, Bachelard utiliza-o ainda num sentido
diferente, mas a esse intimamente ligado: a metafisica como
‘plano de fundo’ histérico e psicologico que se constitui como
obstaculo a evolucédo da ciéncia.

Em La formation de lesprit scientifique (A Formagao do
Espirito Cientifico), de 1938, onde explora a dimensao psicoldgica
e pedagogica das licbes que se podem retirar da novidade das
ciéncias contemporineas, Bachelard introduz a nogdo de
‘obstaculo epistemoldgico’ e apresenta varias teses agrupadas em
volta da ideia de ‘ruptura epistemologica’

Uma ruptura epistemoldgica é a substituicdo de uma maneira
antiquada de construir conhecimento (por exemplo, as descricdes
intuitivas do senso comum) por uma outra radicalmente nova
(por exemplo, descricbes matematicas). Quanto aos obstaculos
epistemoldgicos, sio factores de resisténcia mental a essas

146



REVISTA IDEAGAO, N. 32, JUL./DEZ. 2015

substituicdes que provém da cultura e da experiéncia quotidiana
e que infectam as observagoes e as teorias dos cientistas. Em La
formation..., Bachelard dedica cada capitulo da obra a analise
de alguns obstaculos: a experiéncia primeira, o pragmatismo, o
substancialismo, o realismo, o animismo, os obstaculos verbais.

O pensamento cientifico cresce porque se ddo rupturas
epistemologicas — a superacao dos obstaculos epistemoldgicos
— entre a ciéncia e os sistemas de crenga do passado. A superagdo
de obstaculos epistemologicos é, a um s6 tempo, um fenémeno
histérico e psicologico. A nivel histérico, os obstaculos tomam,
muitas vezes, a forma de crencas metafisicas que desempenham
um papel preponderante na escolha das teorias cientificas de
uma dada época. Essas crengas metafisicas tornam-se obstaculos
porque se manifestam como concepgdes de tal modo arreigadas
que impedem a aceitacao de tipos novos de explicac¢ao.

Cada etapa do conhecimento gera os seus proprios
obstaculos, pois as crencas de uma época depressa se convertem
em construgoes culturais que tém de ser desafiadas e reformadas.
Assim, a atitude cientifica requer uma revisao critica constante
de pressupostos que podem ter sido aceites acriticamente e
tornados num habito condicionado pela socializa¢do. Por
exemplo, a aceitagdo das explicagdes empirico-racionais da
ciéncia contemporanea, abstracta e socializada, em ruptura
com o passado e o conhecimento comum, exigem uma luta
contra obstdculos epistemoldgicos como o realismo ingénuo
e 0 ‘coisismo’ da experiéncia comum, as intui¢des primeiras, o
‘natural’

A nivel psicolégico, a evolugdo também nao se
da facilmente. Erguem-se constantemente obstaculos
epistemoldgicos, “postulados metafisicos” (BACHELARD,
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1940, p. 15) pouco elaborados e questionados, subliminares,
que se enraizam, muitas vezes, em ‘complexos’ de natureza
inconsciente, como sonhos primitivos, convic¢des pessoais
ndo discutidas, interesses afectivos, e que se traduzem
num registo psicolégico (o “refugio nocturno do sabio’,
BACHELARD, 1953, p. 30) do qual os proprios cientistas nao
estdo muito cientes (BACHELARD, 1940, p. 15). Constituem
aquilo que Bachelard designa por “obscuro plano de fundo”
(BACHELARD, 1953, p. 30) da actividade cientifica. Esses
postulados metafisicos exercem, porém, uma influéncia
decisivanodesempenho doscientistas,nasuaacgao consciente.
Levam-nos, por exemplo, a mudar de opinido, a tentar uma
coisa e ndo outra; e a errar. O comportamento dos cientistas
¢ determinado ora pelo realismo, ora pelo empirismo, ora
pelo racionalismo, que se distribuem dispersamente pelos
seus dias, adoptando numa hora uma posi¢do e outra noutra.
Bachelard admite que os prdprios cientistas, no entanto, ndo
reconhecem a natureza profundamente filoséfica da ciéncia
nem o facto de que, efectivamente, sdo influenciados no seu
labor quotidiano de modo sub-repticio por metafisicas ndo
explicitas (BACHELARD, 1940, p. 15).

4, A METAFISICA COMO CRIACAO MATEMATICA

Bachelard utiliza ainda o termo ‘metafisica’ num sentido
quesearticulacomanoc¢dode ‘surracionalismo’ Neste sentido,
a tarefa da metafisica nao é limitada a descricdo da realidade,
nem sequer a explicacdo da realidade, mas é criacdo de
realidades. Trata-se de uma metafisica como transformacgio
tanto do mundo exterior (num mundo cientifico) quanto do
pensamento que a concebeu (do préprio cientista).

Quando publicou Le nouvel esprit scientifique (O Novo
Espirito Cientifico), em 1934, Bachelard foi convidado a
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contribuir para o primeiro numero da revista surrealista
Inquisitions. Redigiu entdo um breve artigo, intitulado ‘Le
surrationalisme’, no qual explorava algumas das relagoes
epistemoldgicas entre as ciéncias e as artes. Constatava que,
tanto nas ciéncias como nas artes, pulsa um dinamismo
construtivo. Os surrealistas na arte e os ‘surracionalistas’
nas ciéncias estavam unidos pelo experimentalismo, pelo
potencial para modificar o real. A nogdo de ‘surracionalismo,
inspirada na de surrealismo, expressava a transgressao dos
limites da razdo e da realidade pela ciéncia contemporanea,
quando no passado eram tomados como fixos (BACHELARD,
1936, 1-16).

Foi o pensamento matematico que tornou possivel essa
transgressdo. As ciéncias, de acordo com Bachelard, niao se
limitam nem a descrever, nem a explicar, nem a prever fendmenos
‘naturais. Os fendmenos ndo precedem o pensamento; pelo
contrario, o pensamento matematico antecede os fendmenos.
Comega-se com modelos racionais a priori que sao impostos
depois as regularidades fenoménicas através de metodologias
experimentais.

Nao esquecamos que Bachelard modelava o seu pensamento
pela ciéncia da altura, a da fisica quantica e a da relatividade.
Comecgou-se por construgdes puramente matemdticas que
acabaram depois por alcangar grande éxito empirico. Foi o caso
da anti-matéria de Dirac, da equagdo de onda de Schrodinger e da
teoria da relatividade de Einstein. A realidade vai-se realizando,
pois, através do pensamento matematico.

M.-E Martin, autor de uma obra importante, Les Réalismes
Epistémologiques de Gaston Bachelard (2012), constata o

149



METAFISICA E CIENCIA EM GASTON BACHELARD

optimismo de Bachelard em relagdao ao poder realizador
das construgdes matematicas que dao origem, geralmente, a
construgoes técnicas, a realiza¢des que lhes correspondem:

H4 um alcance ontologico das construgdes matematicas,
porque, desde que tenhamos uma invariavel, isto é,
uma constancia relacional que define um elemento de
estabilidade numenologica, é raro que ndo tenhamos,
ao mesmo tempo, um elemento de realidade que lhe
corresponde. (MARTIN, 2012, p. 10)

Na ciéncia opera uma “audacia metafisica” (Bachelard,
1940, p. 60) que ¢é tarefa matematizada e, em grande parte,
tarefa da matematica. Novas realidades sdo criadas ao exercer-
se um ‘empirismo activo’ que estd a servico do pensamento.
O ‘empirismo activo’ é um experimentalismo, um fim em
si proprio, ndo um mero ponto de partida (BACHELARD,
Colectanea, 1971, p. 73). Bachelard descreve este processo
comoa ‘realizacio doracional’ ou ‘arealizacio damatemdtica’ E
0 pensamento matematico que antecipa a realidade produzida
pela ciéncia. Nas matematicas, “a realidade manifesta-se na
sua funcao essencial: fazer pensar” (BACHELARD, 1934, p.
10).

Nesta ordem de ideias, a matematica usurpa, em Bachelard,
o lugar tradicional da metafisica como anunciadora de realidades
que (ainda) nao podem ser submetidas a experiéncias. Mas a
matematica vai mais longe do que ia a metafisica tradicional:
as realidades que anuncia serao, tarde ou cedo, produzidas pela
ciéncia empirica (nao testadas, como diria Popper). A matematica
tem em Bachelard, portanto, uma fungdo criadora & maneira da
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poesia e “é uma criagdo formativa, informativa, reciproca, um
fazer do proprio cientista tanto quanto um fazer (uma projec¢ao
ou constituicdo) do mundo do cientista” (KEARNEY, 2003, p.
159).

Para dar conta deste poder da ciéncia contemporinea,
Bachelard introduziu, em Le nouvel..., o termo fenomenotécnica.
A ciéncia como fenomenotécnica é projeccdo e produgio de
efeitos, amplificando aquilo que se revela na aparéncia. Devido ao
seu caracter a um sé tempo matematico e experimental, a ciéncia
nao se limita a investigar factos, antes cria efeitos verdadeiramente
novos: “vem a ser menos uma ciéncia de factos do que uma ciéncia
de efeitos” (BACHELARD, Colectanea, 1971, p. 73) *

E neste sentido que, segundo Bachelard, a ciéncia acede
ao numeno, termo que escolheu para designar os objectos de
pensamento criados pelo experimentalismo cientifico. Para Kant,
o nimeno era um objecto inteligivel da intui¢do ndo sensivel,
algo que se podia pensar, mas nao conhecer. Mas, em Bachelard,
o nimeno ¢ um ser matematico, um objecto do pensamento que
vai determinar um programa de experimenta¢do e, mais, que
informa matematicamente protocolos técnicos através dos quais
se concretiza.

O numenal, o mundo dos objectos da reflexao, é o terreno da
racionalidade. E é possivel aceder a esse nivel precisamente através
da distanciacdo em relagdo ao mundo fenoménico, no sentido
dos objectos da percepgdo. Na ciéncia actual, a fenomenologia
¢ substituida pela numenologia. Bachelard di-lo textualmente
nesta passagem onde surge exposta, de forma clara, a fonte de
inspiracao da sua epistemologia, a entdo nova microfisica:

A revolugao epistemoldgica que a microfisica traz, leva, de

resto, a substituir a fenomenologia por uma numenologia,
isto é, por uma organizagdo de objectos de pensamento.
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Os objectos de pensamento tornam-se, por consequéncia,
objectos de experiéncias técnicas, num puro artificialismo
da experiéncia. Quantos fenomenos directos devem ser
afastados, bloqueados, subtraidos, para trabalhar na
fisica do electrdo! Quantos pensamentos acumulados,
coordenados, discutidos, para assegurar as técnicas do
electrao! (BACHELARD, Colectanea, 1971, p. 62)

Para Bachelard, os fendmenos sdo, portanto, reificagoes
de numenos e nao aquilo que se encontra através da
exploracdo do sensivel. Através da matematica é possivel
aceder aquilo que ndo é acessivel a percepgdo do senso
comum. Entre matematica e senso comum, hd sempre que
escolher a primeira, ainda que a aceitagdo das suas propostas
seja contra-intuitiva, como sucede na microfisica e na teoria
da relatividade. Nesta ordem de ideias, a epistemologia de
Bachelard conduz a uma ontologia a posteriori:

Trata-se, a partir de um ndmeno, de realiza-
lo tecnicamente, de dinamizar racionalmente as
formag¢oes da natureza e de provocar a emergéncia do
fenomeno que, de outro modo, poderia nao aparecer
e permaneceria da ordem de uma possibilidade
adormecida na natureza. (MARTIN, 2012, p. 96)

A ciéncia é tao inventiva quanto as artes, na medida em
que é poténcia criadora, poténcia realizadora, cré Bachelard.
E a ciéncia que torna o poético real: “A ciéncia concebida
poeticamente ¢é verdadeiramente poesia no seu melhor”
(KEARNEY, 2003, p. 163). Bachelard tragou, assim, uma
analogia entre o modo pelo qual a racionalidade experimental

cientifica cria novas realidades e a liberdade poética
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reivindicada pelos surrealistas para ir além das aparéncias
sensiveis,

porque o objectivo sempre presente de Bachelard era
mostrar que o trabalho do cientista ndo s era comparavel
ao do poeta, mas era, no seu sentido proprio e completo,
também uma poética. E se (...) “a ciéncia cria filosofia’,
para Bachelard também a ciéncia, no seu sentido mais
adequado e tal como qualquer disciplina poética, cria
poesia (KEARNY, 2003, p. 162).

4.1 UMA REALIDADE CONSTRUIDA

A construgio cientificado mundo é unido dereflexao abstracta
e de actividade empirica, de pensamento e de experimentacao.
A lideranga, todavia, cabe ao primeiro elemento do par. E
‘racionalismo aplicado’ e ‘materialismo racional’ que descrevem
uma razdo comprometida empiricamente. Estas expressoes
de Bachelard pretendem mostrar que algumas das dicotomias
tradicionais da filosofia, como a dicotomia entre o racionalismo
e o empirismo, estdo ultrapassadas. O racionalismo aplicado é
constru¢ao de mundos pensados, mundos elaborados pela razdo
cientifica, mundos que, sem a ciéncia, sem a matematica, ndo
existiriam, como as trajectorias que permitem separar os is6topos
no espectroscopio de massa e que nao existem na natureza.

E por esta razdo que, para Bachelard, a concepgio realista
de uma realidade independente do sujeito do conhecimento
¢ ‘irrealista’ e os debates acerca dela irrealistas sdo. Nao
que Bachelard negue a existéncia de um mundo exterior
independente do conhecimento humano. Mas esse mundo
¢ aquele que ndo interessa, que é secundario em rela¢do a
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realidade construida matematicamente, o ‘real cientifico’
(BACHELARD, Colectanea, 1971, p. 121). O ‘mundo exterior’
nao ¢ objecto de conhecimento, é tdo-s6 um pretexto para
pensar cientificamente. Pode mesmo afirmar-se que é uma
realidade muito pouco real, tendo em conta a realidade
construida pela intima alianca entre a matemadtica e a
técnica.

Aquilo que merece o nome ‘realidade’ é a realidade construida
pela ciéncia, numénica, produto do quadro conceptual e racional
dos cientistas, e a realizagdo de objectos tedricos através da
experimenta¢ao que, como vimos, implica um afastamento dos
fendmenos naturais: “A quimica moderna nio pode nem deve
deixar nada no seu estado natural. Ja& o dissemos, deve tudo
purificar, tudo rectificar, tudo recompor” (BACHELARD, 1953,
p. 243). A ciéncia ordena o caos natural racionalizando-o e, nessa
medida, tornando-o real. O real é produto de ac¢ao humana, é a
racionalidade do fendmeno tecnicamente realizado. Quanto mais
construido, mais racional, mais real.

A realidade nao ¢, portanto, a causa da percepgdo, mas o
produto de uma pesquisa. Para levar a cabo essa pesquisa é
necessario comecgar por “colocar entre paréntesis a realidade”
(BACHELARD, 1940, p. 32). A ciéncia faz-se contra ou a margem
de qualquer realidade estabelecida.

Nao se trata, pois, em Bachelard, de realismo, mas de
realizagdo, de obrigar a natureza a fazer aquilo que ela por si s,
naturalmente, ndo faz. E a ciéncia que obriga a natureza a realizar-
se através da preparacdo de fenomenos artificiais, produzidos.
Dai Bachelard posicionar-se claramente contra os realistas
ingénuos: o real do realismo ingénuo, independente do sujeito
do conhecimento, é uma ilusdo, um engano. De acordo com o
realismo ingénuo, a experiéncia imediata dd-nos directamente
licoes sobre os fendmenos da percepgdo e os processos de
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abstraccdo correspondem a um empobrecimento. E, pois, como
vimos, um obstaculo a ultrapassar.

O real artificial, cientifico, é mais real do que o real
simplesmente ‘dado’ a um observador passivo. Recordemos que,
com a fisica quantica, aquilo que se considerava que era observado
eram as propriedades que podem ser alteradas ao efectuar uma
medicdo. Nao pareciam existir previamente a essa medi¢do. A
observagdo tornou-se numa ac¢ao no sentido dindmico do termo,
numa ac¢do produtora de transformagdo. A antiga cren¢a numa
observacdo passiva, estatica, consistindo num observador em face
de um objecto com especificidades e propriedades delimitadas
parecia insustentavel. Dai que Bachelard encare o objecto
cientifico como uma emanagao do sujeito enquanto construgao
tedrica ou produgao de laboratdrio. Os factos cientificos nao sao
independentes, mas constituidos, em parte, pelo quadro tedrico e
cognitivo do sujeito e pela experimentagao.

Embora sublinhe o papel do sujeito da ciéncia, Bachelard
consegue evitar que a ciéncia se torne subjectiva. Encontra uma
base para a objectividade da ciéncia socorrendo-se da nogao de
mente cientifica. O sujeito cognoscente nao estd adaptado a partida
ao real a conhecer. Mas essa inadaptacao é ultrapassada através
da ciéncia. Esta obriga o sujeito a superar a sua subjectividade e
os seus bloqueios e permite a constru¢ao de uma objectividade
inacessivel a experiéncia comum. A objectividade nao ¢, pois,
imediata, mas o resultado da acgdo de tornar objectivo. Assim, o
real que ¢ objectivado cientificamente ¢ o real para nds, mas nao
da maneira idealista ou subjectivista segundo a qual existe um

real independente, ‘em si’ A ciéncia é, a0 mesmo tempo, objectiva
e uma aproxima¢do a uma verdade relativa ao estadio do seu
desenvolvimento, relativa a uma razdo mutavel, sujeita ao erro e
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social (a citté scientifique), uma vez que “o racionalismo nao é de
todo solidario com o imperialismo do sujeito, ndo se pode formar
numa consciéncia isolada” (BACHELARD, 1949, p. 8).

O que importa para Bachelard é o movimento da relagao: o
objecto é sempre objectivagao, o sujeito é subjectivagao e o real é
realizagdo. Ndo se encontra um sujeito em oposi¢ao a um objecto,
o abstracto em oposi¢do ao concreto, o espirito em oposi¢ao a
matéria e demais oposicdes que estiveram na base das teorias
modernas do conhecimento.

5. A CRITICA A METAFISICA DOS FILOSOFOS

Nas suas obras, Bachelard refere constantemente, com certo
desdém, ‘os filosofos’ e ‘os metafisicos’ e ‘a filosofia’ e ‘a metafisica,
sem se preocupar em mencionar nomes ou correntes especificas.
Fa-lo, provavelmente, porque pretende demarcar-se de todo e
qualquer filésofo ou metafisico, e de toda e qualquer filosofia ou
metafisica anteriores; de tudo o que ndo é ciéncia, mas interfere
com o discurso cientifico. No entanto, isso condu-lo amiude
a tomar a parte pelo todo, por exemplo, ao afirmar que ‘os
metafisicos’ sao ignorantes em matérias cientificas, que se apoiam
no conceito de ‘coisa em si, ou que erguem sistemas finalistas e
fechados, etc. Ou seja, a imagem que transmite da filosofia e da
metafisica dos filésofos é, sem duvida, simplista e uniforme, mas
¢ preciso debrucarmo-nos sobre ela para compreender a razao
pela qual ira propor uma nova filosofia e uma nova metafisica da
ciéncia.

Uma vez que, como vimos, a ciéncia actual apresenta aspectos
determinados por diversas perspectivas metafisicas, Bachelard
adverte que é extremamente redutor olha-la da maneira adoptada
pelos metafisicos, ou seja, segundo apenas uma unica dessas
perspectivas, seja realista, empirista ou racionalista. Uma vez que
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esta num estado de progresso constante, a ciéncia ndo podem
ser aplicadas categorias metafisicas estanques nem principios
imutaveis. Nao é possivel aprisionar a ciéncia aberta, sempre
inacabada e sempre em reconstrugdo, localizada, histdrica, nao-
linear e dialéctica, num qualquer sistema metafisico fixo. Mas os
metafisicos ndo conseguem entender que nem todas as nogdes
cientificas se encontram na mesma etapa da sua vida metafisica.
Nao hd que escolher, em ciéncia, entre realismo e racionalismo.
Dai que as polémicas tradicionais entre realistas e racionalistas,
entre empiristas e idealistas, levadas a cabo a margem da ciéncia
nada mais sejam, para Bachelard, do que “escaramucas de aparato”
(BACHELARD, 1953, p. 16). As unicas polémicas com contetido
sao as que provém da actividade cientifica, esse misto de razao e
experimentagao.

Ja sabemos que, de acordo com Bachelard, a profunda
inovagao cientifica do inicio do séc. XX conduziu a uma mudanga
nos proprios parametros do conhecimento. Deu-se, sobretudo,
uma poderosa inflexdo em direc¢ao a um protagonismo da razao
em detrimento do ‘dado’ apreendido da ‘realidade’ Ora, Bachelard
constata que a metafisica tradicional também foi incapaz de
acompanhar essa mudanga. Faz-se a margem da ciéncia e é, por
isso, desinteressante e insubstancial. E uma coleccio de sistemas
necessariamente fechados e finalistas, a-histdricos e presos em
dicotomias estanques.

As limitacoes da metafisica tradicional derivam do facto
de ser fruto de um pensamento meramente tedrico, que
prescinde da actividade experimental. Pelo facto de prescindir
da actividade experimental e de ser adepta de generalidades,
¢ vista por Bachelard como presungosa. Ousa falar do que
ndo entende. Por exemplo, os metafisicos, sem recorrer a
experiéncias, emitem féormulas absolutas acerca da totalidade,
como ‘tudo estd em tudo, ‘do nada nada sai, ‘o universo é um
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todo solidario, etc. A ideia de ‘totalidade’ dos metafisicos
difere da ideia de ‘todos’ dos cientistas, que se circunscreve
a relacao dos objectos de uma coleccao. Ou seja, em vez da
ideia cientifica de ‘todos, os metafisicos aderem a ideia vaga,
indefinida e obscura de um Todo. (BACHELARD, Colectanea,
1971, p. 156) Ora, as ideias gerais, diz-nos Bachelard, sao
tao fluidas que se acaba sempre por descobrir um meio de
as verificar. E passam por fundamentais pelo simples facto
de gerarem imobilidade (BACHELARD, Colectanea, 1971, p.
152). Outro exemplo: os metafisicos ousam falar acerca da
matéria em geral, uma matéria una e perene, quando o que a
ciéncia descreve é uma pluralidade de nogdes de matéria que
variam de disciplina para disciplina cientifica e que variam
também no tempo. E a ciéncia que tem o direito de falar sobre
a(s) varias no¢oes de matéria(s), porque na ciéncia a teoria
se alia a experimenta¢do. Bachelard ndo reconhece, pois, o
direito a metafisica de pensar a margem ou para la do que a
ciéncia pensa.

Do mesmo modo que a quadratura do circulo, a realidade dos
metafisicos, ‘em si’ ou ‘exterior, independente do conhecimento
humano, ndo constitui uma preocupagdo para a ciéncia. O
conhecimento nao é acerca de uma putativa realidade dada, que
esteja ai para ser pensada. O conhecimento cientifico é acerca de
uma realidade epistémica, uma realidade a que se acede através
do conhecimento e que é tanto mais real quanto mais é conhecida
pela ciéncia: “S6 ele, o conhecimento, dialéctica entre sujeito e
objecto, é o plano do ser, é o plano de potencialidade do ser,
potencialidade que aumenta e se renova exactamente na medida
em que o conhecimento aumenta.” (BACHELARD, 1953, p. 10).
Aceder a uma realidade independente do sujeito ¢ uma utopia. E
nao é isso o conhecimento.

Uma vez que as coisas s6 comegam a existir verdadeiramente
quando sdo objecto de conhecimento cientifico, segue-se que
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nada existe que ndo possa ser objecto de conhecimento cientifico.
E por esta razdo que Bachelard se insurge contra a ideia dos
metafisicos se apoiarem no “conceito obscuro de coisa em si”
(BACHELARD, Colectanea, 1971, p. 23) para tracar um limite
ao conhecimento cientifico. Conceitos metafisicos como ‘coisa
em si’ ndo conseguem abalar o conhecimento cientifico, adverte.
Sao problemas mal colocados e, por essa razao, tornam-se
frequentemente impossiveis de resolver. Uma vez que, segundo
acredita, a ciéncia encontra em si prdpria o seu fundamento, s6 a
ciéncia “se encontra habilitada a tragar as suas proprias fronteiras.
Ora, para o espirito cientifico, tragar claramente uma fronteira é ja
ultrapassa-la” (BACHELARD, Colectdnea, 1971, p. 24) Se a ‘coisa
em si’ ndo pode ser objecto de ciéncia, entdo é provavel que tenha
a mesma natureza da “quadratura do circulo” (BACHELARD,
Colectanea, 1971, p. 23).

Bachelard nem sequer permite a metafisica uma tarefa
que lhe tem sido tradicionalmente atribuida: a de reunir a
investigacao das varias ciéncias num quadro unitario, numa
sintese, para la das diferentes especialidades. Bachelard vé
a busca de unidade como sendo essencialmente ‘filosofia
de filésofos’ Nao se encontra no seu pensamento nenhum
projecto de uma ciéncia unificada. A ciéncia ndo necessita
de filosofias de sinteses como as dos filésofos, mas de uma
tilosofia flexivel capaz de se mover com a-vontade do geral
para o particular e do particular para o geral. Contra o
caracter unitario da racionalidade, Bachelard propde antes
uma racionalidade dispersa. A metafisica deve ser tdo dispersa
e plural quanto as ciéncias, ordenando-se de acordo com o
desenvolvimento delas e renovando-se com a renovagao do
pensamento cientifico. Em Bachelard, nisto divergindo muito
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de Kant, a fungdo plural e discordante da razao prevalece
sobre o seu papel arquitecténico.

6. A NOVA FILOSOFIA DAS CIENCIAS

O que é muito importante frisar é que, de acordo com
Bachelard, a metafisica e a filosofia feitas por filésofos nao so6
ndo influenciam a ciéncia como muito pouco tém a ver com
ela. E para negar esta influéncia que constréi uma imagem de
ciéncia na qual as diversas etapas da sua evolugdo metafisica (o
animismo, o realismo, o empirismo, o racionalismo, etc.) ndo sao
vistas como influéncias filosoficas exteriores. Sdo antes internas ao
conhecimento cientifico. Sao parte intrinseca da ciéncia enquanto
obstaculos que a ciéncia ultrapassa — e é nisso que a ciéncia
consiste, na ultrapassagem desses obstdculos. E por esta razdo,
por considerar essas etapas internas a ciéncia, que Bachelard nao
refere uma influéncia da filosofia, como disciplina separada, sobre
a ciéncia, embora sublinhe que a ciéncia goze de uma “extrema
dignidade filoséfica” (BACHELARD, 1953, p. 30). Pelo contrario,
afirma que é a ciéncia que lidera a filosofia: “(...) o sentido da
evolucao filosofica dos conceitos cientificos é tdo claro que se
torna necessario concluir que o conhecimento cientifico ordena a
propria filosofia” (BACHELARD, 1940, p. 21). Uma filosofia que
esta em fase com a evolugdo cientifica ndo pode ser exterior a
ciéncia, nem fundacionalista ou normativa, ditando principios
e procedimentos. Nem pode pretender resumir a actividade
convulsiva e fragmentaria da ciéncia, o seu caracter inacabado.
Pelo contrario, é a ciéncia que da a filosofia o seu objecto e a
sua matéria. E ela quem fornece as categorias filosoficas para
a reflexdo acerca de si mesma. E uma vez que a ciéncia nédo se
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pode subordinar a sistemas filoséficos constituidos, € a filosofia
que se deve ajustar a ciéncia. Esta rectifica aquela e ultrapassa-a,
tornando-a anacronica. A ciéncia ndo ¢é filha da filosofia, mas
sim a mestra da filosofia, a jovem e dindmica mestra da filosofia.
Bachelard ¢ critico de Comte, com quem, alias, dialoga ao longo
da sua obra, mas, a0 mesmo tempo, é seu herdeiro, na medida em
que também ele parte da prdpria ciéncia, e ndo da filosofia, para
pensar a ciéncia.

E certo que, para Bachelard, a ciéncia, cujos resultados nao sio
imutaveis, é critica filosofica. E, portanto, a filosofia pode e deve
ser critica, pode e deve ser argumentativa. Mas, para Bachelard,
a critica filosofica é louvada apenas no caso de se exercer
internamente, contra os obstaculos epistemoldgicos, como parte
integrante da ciéncia e ndo em relagdo a prépria ciéncia. Como
afirma Richard Kearney, para Bachelard, “a filosofia é a ciéncia
que reflecte sobre si mesma.” (2003, p.162). Isto embora seja
muito discutivel que uma filosofia interna a ciéncia, incapaz de a
criticar a partir de um olhar exterior, ou pelo menos, incapaz de
se movimentar entre o interior e o exterior da ciéncia, seja a que
melhor reflita acerca desta.

Dado que ‘a filosofia dos filésofos” é insuficiente para fazer
justica a riqueza da ciéncia contemporanea — “a ciéncia ndo tem
a filosofia que merece” (BACHELARD, 1953, p. 30) — Bachelard
propde a constituicdo dessa nova filosofia das ciéncias. Sem
tentar subsumir a ciéncia em principios gerais nem aplicar-lhe
esquemas rigidos, a nova filosofia das ciéncias devera adequar-
se a complexidade e riqueza do pensamento cientifico moderno,
alternincia de empirismo e racionalismo, de particular e de
universal, de a priori e de a posteriori. E devera debrugcar-se sobre
problemas da ciéncia muito especificos, a fim de neles coordenar
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as perspectivas metafisicas (realismo, idealismo, positivismo, etc.)
e, assim, determinar o papel desempenhado pela razdo teédrica
e pelos factos da experiéncia na construgdo do real cientifico.
Sera uma filosofia construida a imagem da ciéncia, como ela
multivoca, parcial, contraditéria e paradoxal; uma filosofia de
pormenor, regional, aplicada, como a ciéncia é, e assente numa
razao mutavel em permanente reformulagdo. Esta sera entdo a
verdadeira filosofia das ciéncias porque as ciéncias pertence, uma
filosofia tardia, que promove as ciéncias e que é a que as ciéncias
merecem.

A fungao da filosofia é, pois, o estudo das ciéncias. Nao ¢é
filosofar, porque, para Bachelard, esse ¢ um habito que desagua
na estagnac¢do e na cristaliza¢do do pensamento. E sobretudo
nao ¢é filosofar porque a razao, quando ndo ¢é instruida pela
ciéncia, ndo consegue ainda pensar. Logo, a filosofia e as ideias
metafisicas devem ser dominadas pela instrugdo cientifica.
Assim, como afirma Kearney, “A filosofia da ciéncia de Bachelard
representa (uma posi¢do sobre) a ciéncia como o ponto alto da
cultura humana (como a sua expressao mais rentavel, produtiva e
progressiva)” (2003, p. 163). Bachelard fa-lo, porém, sem rejeitar o
caracter filosdfico da ciéncia. Concebe antes a ciéncia como uma
espécie de filosofia activa, racional e empirica a um s6 tempo, que
se critica e reinventa a si mesma constantemente. De tal modo
assim ¢ que, afirma, “a ciéncia cria a filosofia” (BACHELARD,
1934, p. 8). Cria a melhor filosofia, tal como cria também a melhor
poesia. E na ciéncia, o lugar onde se produz a melhor metafisica
e a melhor poesia, que a imaginacdo do homem alcanga a sua
realizagdo plena.

A verdade é que a racionalidade, tdo cara a Bachelard,
derrapa quando o assunto é o valor da ciéncia. A mentalidade
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mitica ndo anda muito longe. A ciéncia, escreve, ¢ ascese que
requer uma catarse: “Se o homem pensa a ciéncia, renova-
se enquanto homem pensante. (...) Diversifica-se ‘em altura,
hierarquicamente™ (BACHELARD, 1953, p. 10); “Assim, toda a
cultura cientifica deve comecar (...) por uma catarse intelectual
e afectiva” (BACHELARD, Colecténea, 1971, p. 169). A ciéncia
ilumina:

Queriamos, com efeito, dar a impressao de que é nesta
regido do ultra-racionalismo dialéctico que sonha o
espirito cientifico. E aqui, e ndo algures, que nasce o
sonho anagdgico, aquele que se aventura pensando, que
pensa aventurando-se, que procura uma iluminagdo
do pensamento através do pensamento, que encontra
uma intui¢do subita no além do pensamento instruido.
(Bachelard, 1940, p. 37)

E por alimentar este fervor quase religioso pela ciéncia, que
se traduz na exigéncia de submissao da filosofia perante ela e no
tom moralista que emprega ao referir-se aos fildsofos e a filosofia
(utiliza constantemente expressdes como ‘a filosofia deve, ‘o
filésofo deve, tom que tdo criticado tem sido quando ¢ utilizado
pelos fildsofos em relagdo a ciéncia e aos cientistas), Bachelard
parece-nos nao tanto um filésofo da ciéncia, mas um mistico
da ciéncia — ou antes, um mistificador da ciéncia — tal é a fé
no seu valor e a imagem encantatoria que dela pretende fazer
passar: “Bachelard torna a ciéncia numa espécie de poetizagio e
os seus produtos, as suas “fenomeno-tecnologias’, numa espécie
de poesia. Com efeito, a ciéncia torna-se mito” (KEARNEY, 2003,
p. 163).
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NOTAS

"Doutorada em Histdria e Filosofia das Ciéncias pela Faculdade de Ciéncias
de Lisboa. Membro integrado doutorado do Centro de Filosofia das Ciéncias
da Universidade de Lisboa (CFCUL). Membro do grupo de investigacao do
CFCUL “Epistemologia e Metodologia”. Email: ryuko@iol.pt.

’Em Representing and Intervening (1983), Ian Hacking faz igualmente notar
que, ap6s o final do séc. XIX, a fisica deixou de se contentar com o registo das
regularidades observadas, para criar antes efeitos: o efeito Compton, o efeito
Zeeman, o efeito Josephson. Larry Laudan vai no mesmo sentido em Science
and Hypothesis (1981).
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