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RESUMO: O objetivo deste trabalho ¢é avaliar a adequagédo da concepcéo de Larry Laudan, um dos
filbsofos da ciéncia mais fecundos deste periodo, sobre o conceito de progresso cientifico. O episédio
que escolhemos para servir de “estudo de caso” sobre algumas das mais famosas teses de Laudan
esta relacionado com o nascimento da Teoria da Relatividade e, consequentemente, da cosmologia
cientifica moderna: o famoso eclipse total do Sol, ocorrido em 1919 e registrado, simultaneamente,
na cidade de Sobral, Ceara, e na Ilha do Principe, costa oeste africana. Apresentaremos alguns
detalhes historicos e biograficos sobre o episédio, que consideramos ainda pouco explorado.
Posteriormente, avaliamos em que sentido a epistemologia de Laudan est4 adequada a esse exame
historico e, em alguns aspectos, podemos compard-la com alguns de seus contemporaneos,
especialmente Popper, Kuhn e Lakatos. Podemos apresentar neste breve resumo uma importante
conclusdo: o exame deste episddio histérico - eclipse total do Sol de 1919 — apresenta uma
compatibilidade enorme com a descricdo laudaniana de progresso e de mudanga cientifica,
especialmente por colocar em relevo um aspecto ressaltado por este autor e quase ignorado por
Kuhn e Lakatos: a importancia dos problemas conceituais.
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ABSTRACT: The goal of the present essay is to analyze the adequacy of some conceptions
introduced by Larry Laudan, one of the most fruitful philosophers of science of this period, on the
concept of scientific progress. The episode we chose to serve as a "case study" on some of Laudan's
most famous theses is related to the birth of the theory of relativity and, consequently, of modern
scientific cosmology: the famous total eclipse of the Sun, which occurred in 1919 and was recorded
simultaneously, in the city of Sobral do Ceara and on the island of Principe, in South Africa. We will
present some historical and biographical details about this episode that we consider still little
explored. Later we will evaluate in what sense Laudan's epistemology fits this historical examination
and, in what aspects, we can compare it with some of his contemporaries, especially Popper, Kuhn
and Lakatos. We can present in this brief summary an important conclusion: the examination of this
historical episode presents an interesting compatibility with the Laudanian description of scientific
progress and change, especially because it highlights an aspect almost ignored by Kuhn and Lakatos:
the importance of conceptual problems
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INTRODUGAO

“Newton, perdoe-me; vocé encontrou o Unico meio, que, na época, era 0 Unico
possivel para um homem do mais elevado pensamento e poder criativo. Os
conceitos que vocé criou estdo até hoje guiando nossos pensamentos em Fisica,
embora nés agora saibamos que eles terdo que ser substituidos por outros,
removidos, mais além, da esfera da experiéncia imediata, se nds pretendemos uma
compreensdo mais profunda das relagées”. (Albert Einstein)

O presente ensaio visa a configurar-se como um breve estudo de caso da proposta
epistemologica de Larry Laudan, elaborando uma reflexdo sobre algumas de suas
concepgoes a luz do importante episédio histérico, conhecido na literatura como “Eclipse de
Sobral”, quando uma expedigdo, chefiada pelo eminente astrébnomo britdnico Stanley
Eddington, enviou, em 1919, grupos de astrénomos para a cidade de Sobral (Ceard) e para a
[lha do Principe, com o intuito de realizar observag¢des simultdneas de um mesmo eclipse
total do Sol, para comparar as previsdes oriundas da nascente Teoria Geral da Relatividade
de Einstein com as previsdes consequentes da Fisica newtoniana cléssica quanto a influéncia
gravitacional do Sol sobre as posi¢des aparentes de um mesmo grupo de estrelas.

Mais do que isso, esperamos contribuir, em alguma medida, para a elaboragdo de um
maior numero de estudos de caso das diversas propostas epistemologicas, bastante
conhecidas e debatidas na comunidade de fildsofos da ciéncia. Destacamos a existéncia de
alguns importantes trabalhos dessa natureza que, em maior ou menor grau, nos servem de
modelo e inspiragdo para o presente trabalho: o professor Valter Alnis Bezerra elaborou uma
importante avaliagdo da reconstrugdo racional que Lakatos faz da mecénica quantica
(BEZERRA, 2004) e outros importantes estudos lakatosianos séo elaborados por Elie Zahar
sobre a Teoria da Relatividade de Einstein e sobre o copernicanismo. (ZAHAR, 1973;
ZAHAR, 2012)

As publicagbes destacadas acima discutem a validade e as limitagbes da
epistemologia de Lakatos. Todavia, encontramos um reduzido nimero de estudos de caso
sobre as teses de Laudan, as quais nos pareceram adequarem-se de forma muito
interessante a descricdo — feita pela prépria equipe de Eddington — do experimento de
Sobral. O presente ensaio propde uma leitura laudaniana desse importante episddio

histérico, uma vez que, como pretendemos justificar posteriormente, €, a nosso ver, mais
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compativel com as premissas desse estudioso do que com uma leitura kuhniana ou
lakatosiana.

A elaboracédo de estudos voltados a episddios histéricos para lancar luzes sobre a
construgdo de epistemologias normativas remete, principalmente, ao inicio dos anos 1960,
quando se apresentou uma fértil proliferacéo de trabalhos com tal viés para a construgéo de
modelos de racionalidade e de progresso cientifico. Destacamos desse periodo a publicagédo
da primeira edicdo de “A estrutura das revolugdes cientificas”, de Thomas Kuhn, em 1962; a
publicagdo da primeira edicdo de Contra o Método, de Paul Feyerabend, em 1975% a
conferéncia organizada por Lakatos, no Bedford College de Londres, em 1965, da qual
participaram Popper, Kuhn, Feyerabend, entre outros; e a subsequente publicagdo do mais
influente trabalho de Lakatos, A Critica e o Desenvolvimento do Conhecimentd®, editado em
parceria com Allan Musgrave. Esse movimento ficou conhecido como “virada historicista” e,
em linhas gerais, reuniu diversos autores dispostos a utilizar episddios da histéria da ciéncia
para refutar e criticar as narrativas do positivismo logico e do falseacionismo popperiano

sobre o funcionamento da ciéncia.

A situacdo muda radicalmente, a partir dos anos 60, com o que se costuma chamar
“virada historicista”: a vontade de dar conta da histéria real da ciéncia, ou seja, de
construir modelos de mudanga cientifica adequados as ciéncias tal e como elas se
desenvolvem efetivamente no curso de sua histéria passa a primeiro plano. A
perspectiva diacronica converte-se em tema central entre os filésofos da ciéncia
(MOULINES, 2020, p. 128).

Outro autor da virada historicista com importante destaque, apresentado no inicio
deste ensaio, foi Larry Laudan. Em sua extensa lista de publicagBes, destacamos O
progresso e seus problemas, de 1977. Nele, Laudan aponta, com bastante propriedade, a
dicotomia entre o cardter normativo e o explicativo das propostas epistemoldgicas: “A
pesquisa real do cientista viola quase todas as regras metodolodgicas a que ele adere da boca
para fora” (LAUDAN, 2011, p. 82). O carater normativo aponta para a necessidade de se
estabelecerem normas e métodos para o progresso racional da ciéncia. O segundo, por

outro lado, esta relacionado com a necessidade de narrar a evolucdo real da ciéncia.

2 Vale a ressalva de que, apesar da publicacdo do livro ser apenas de 1975, ele € fruto de longo periodo de
hibernagdo e de acaloradas discussdes com Lakatos, conforme exposto pelo autor em seu prefacio a primeira
edicdo.

% Neste trabalho, encontram-se os textos “A metodologia dos programas de investigacdo cientifica” e “Historia
da Ciéncia e suas Reconstrugdes Racionais”, ambos de Lakatos.
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Dificuldades surgem com a anélise de episddios histéricos, pois, nem sempre, a descoberta
de leis, a formulacéo de teorias ou as suas refutacdes ocorreram de maneira completamente
racional.

Né&o obstante, o proprio conceito de racionalidade cientifica guarda seus aspectos
obscuros e subjetivos. Por vezes, ao analisarmos episoddios da histéria da ciéncia, podemos
classificar aspectos metafisicos, misticos, politicos ou religiosos como influéncias “externas”
ao desenvolvimento cientifico e, portanto, irracionais. Laudan, porém, defende que um
exame historico mais apurado nos levaria a considerar tais influéncias como racionais, se

consideradas em seu ambiente original.

O fato de um cientista do século XX néo reconhecer a for¢ca de uma objecéo feita a
uma teoria com bases filoséficas ou religiosas néo significa que se obtenha uma
compreensdo da racionalidade da ciéncia mais antiga ignorando-se tais fatores. Se
uma cultura de certa época tem um conjunto arraigado de doutrinas religiosas ou
filosoficas para o entendimento da natureza, é perfeitamente racional avaliar as
novas teorias ou tradigdes de pesquisa cientificas a luz de sua capacidade de se
acomodar dentro desse sistema anterior de crengas e pressupostos.
(LAUDAN,2011, p.180).

Lakatos, por sua vez, aponta, em seu History of science and its rational
reconstruction, que o conceito de racionalidade guarda certa subjetividade, j& que o proprio
ser humano ndo é um animal completamente racional: “O que faz parte da histéria interna
da ciéncia, portanto, depende de sua filosofia, esteja ele ciente disso ou ndo” (LAKATOS,
1983, pag. 106). Na sequéncia da citacdo acima, o autor argumenta que o historiador da
ciéncia, seguidor de sua metodologia dos programas de pesquisa, dard pouca atengdo a
histoéria externalista da ciéncia, possivelmente passando brevemente por ela em uma nota de
rodapé. Os dois autores divergem quanto ao carater racional de tais fatores constituintes
dessa historia externalista e iSso se mostra presente em uma possivel reconstrugdo de

episodios da historia da ciéncia norteados por suas respectivas propostas epistemologicas.

1 A QUESTAO DO PROGRESSO DA CIENCIA

A sucessdo de teorias em uma determinada &rea cientifica e seu possivel carater
progressivo € uma questdo que, apesar de manter grande relevancia e atualidade, foi
discutida por diversos autores, como Popper, Kuhn, Lakatos, Laudan, dentre tantos outros.

O progresso na ciéncia € descrito por Popper como uma sequéncia de conjecturas e
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refutacdes; por Kuhn, como uma sucessédo de paradigmas e, por Lakatos, como uma
competicdo de programas de pesquisa, apenas para citar trés propostas metodolédgicas
distintas.

O eclipse solar total ocorrido em 1919 é narrado como a primeira grande verificagdo
empirica da Teoria Geral da Relatividade, formulada por Albert Einstein quatro anos antes.
Para Popper, a titulo de exemplo e justificativa, esse experimento foi a grande confirmacéo
empirica das novas ideias de Einstein e foi utilizado para justificar sua tese de que hipoteses
mais cientificas sdo aquelas com maior grau de verificacdo empirica e para defender sua

particular forma de realismo*.

A teoria de Einstein foi testada pela primeira vez pelo famoso experimento de
Eddington, no eclipse de 1919. Apesar de descrer na verdade de sua teoria, que
considerava somente como uma nova e importante aproximacdo da verdade,
Einstein nunca duvidou do resultado desse experimento; a coeréncia de sua teoria,
sua logica interna, convenceu-o de que ela constituia um passo a frente, apesar de
acreditar que néo era verdadeira. (Popper, 2010, p. 120)

Muitos trabalhos de divulgacédo trazem, simplificadamente, que as posi¢des de um
grupo de estrelas, medidas durante o eclipse, serviram como “teste decisivo” ou, para
usarmos um termo mais consagrado na literatura, um “experimento crucial” para verificar
qual das duas teorias — a gravitagdo de Newton ou a Relatividade Geral de Einstein — melhor
descreve a interacdo entre raios de luz e campos gravitacionais, como o do Sol. Antes de
mais detalhes, reforcamos que, em um aspecto Laudan, pertence a uma mesma tradigdo que
engloba o trio citado acima (Popper, Lakatos e Kuhn) e remete, pelo menos, até Duhem.
Trata-se da negacgdo da tese, segundo a qual teorias cientificas bem estabelecidas sejam
refutadas pura e simplesmente pela existéncia de anomalias empiricas. Essa tese, negada
também por Laudan, tornou-se bastante conhecida como falseacionismo ingénuo.

Observemos uma breve citagdo de como Popper nega esta forma crua e simplista de

falseacionismo:

Dizemos que uma teoria foi refutada somente quando aceitamos enunciados
basicos que a contradizem. Essa condigdo € necessaria, mas nédo suficiente, pois as
ocorréncias singulares ndo reprodutiveis ndo tém significagdo para a ciéncia. Por
isso, uns poucos enunciados bésicos dispersos que contradigam uma teoria
dificilmente nos induzirdo a rejeita-la como refutada. Sé a consideraremos refutada

* Apesar de se considerar um realista, Popper nio defendia o “essencialismo”, ou seja, argumenta que novas
teorias, com maior conteudo empirico, podem ser melhores aproximagdes da realidade do que outras, mas,
ainda, aproximacoes.
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se descobrirmos um efeito reprodutivel que refute a teoria. (POPPER, 2010, 148)
Verificar referéncia.

Lakatos também apresenta ponto de vista similar e utiliza alguns importantes
episodios da Astronomia para negar tal falseacionismo ingénuo, ressalta como o conceito de
“experimento crucial” ndo costuma ser, num primeiro momento, assim classificado, uma vez
que o falseamento de uma teoria ou até mesmo de um programa de pesquisa ndo ocorre

sem a presenca de uma explicagdo alternativa.

Nossas consideragoes explicam por que experiéncias cruciais s6 sdo vistas como
cruciais décadas mais tarde. De um modo geral, as elipses de Kepler s6 foram
admitidas como prova crucial a favor de Newton e contra Descartes uns cem anos
depois da reinvindicagdo de Newton. O comportamento anémalo do periélio de
Mercurio foi conhecido durante decénios como uma das muitas dificuldades ainda
néo resolvidas do programa de Newton; mas s6 o fato de que a teoria de Einstein o
explicava melhor transformou uma aborrecida anomalia numa brilhante refutagdo
do programa de pesquisa de Newton. (LAKATOS, 1979, p. 195)

Que a sucessdo de teorias ndo ocorra apos simples confronto entre uma teoria e
observacdo do comportamento da natureza (relacdo bipartite), mas necessita de uma nova
teoria que, quando comparada a anterior, apresente maior conteudo empirico, € uma tese
defendida e bastante elaborada por Pierre Duhem. O professor Jos¢ Raymundo Novaes
Chiappin apresenta, em um de seus artigos, a figura do pensador francés, do século XIX,

como precursor de Popper, Lakatos e Kuhn acerca dessa questéo.

O debate entre as concepgdes de ciéncias de Duhem e Poincaré é bastante
semelhante e antecede o debate entre as concep¢des de ciéncia de Popper, com o
aperfeicoamento de Kuhn e Lakatos, e dos positivistas 16gicos, com sua abordagem
limitada & analise da légica e ao método experimental como instrumentos de
escolha de teorias. (CHIAPPIN, 2015, p. 3)

Sobre essa questdo, podemos inserir a posicdo de Laudan dentro desta vasta
tradicdo. Em seu livro O progresso e seus problemas, sdo muitas as passagens em que ele
refor¢a que, na histéria da ciéncia, a incompatibilidade entre teorias e observagdes pontuais
de certos fendmenos ndo geraram mais do que anomalias e estas, por sua vez, sdo
insuficientes para refutar teorias, muito menos tradicoes de pesquisa, que sdo definidas como
estruturas conceituais mais abrangentes: “as anomalias constituem objecSes importantes,
mas ndo necessariamente decisivas, a qualquer teoria que as apresente” (LAUDAN 2011, p.
39).

Faremos uma breve descrigdo do episodio historico escolhido como estudo de caso

de algumas das teses de Laudan, mas adiantamos desde j& que a gravitacdo newtoniana,
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apesar de seu enorme sucesso empirico e conceitual atestado ao longo dos séculos XVIII e
XIX, também conviveu com anomalias. Dente elas, podemos citar 0 movimento realizado
pelo planeta Mercurio nas proximidades de seu periélio.

Antes do inicio do século XX, a teoria de Newton “convivia pacificamente” com tal
anomalia, uma vez que ndo havia teoria rival que a explicasse. Nesse aspecto, o episédio
confirma excepcionalmente bem um argumento de Laudan em seu livro, ao descrever que
“toda vez que um problema empirico, p, tiver sido resolvido por alguma teoria, entdo p passa
a constituir uma anomalia para toda teoria no campo relevante que ndo a resolva”
(LAUDAN, 2011, p. 43). Certamente, pelo menos nesse aspecto, ndo ha divergéncia entre ele

€ seus principais contemporaneos, como argumentamos até este ponto.

prracessan
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Figura 1: ¢rbita de Mercurio ao redor do Sol realiza movimento de precesséo (43" /século)

Todavia, talvez Laudan esteja sendo demasiadamente exagerado ao afirmar que um
problema empirico se configure como anomalia para uma teoria apenas a partir do
momento em que seja resolvido por outra. Ainda na continuacdo da mesma citacéo, ele
afirma que “os problemas néo resolvidos s6 sdo considerados genuinos quando j& nédo sdo
nédo resolvidos™. Feita essa ressalva acerca de um possivel exagero em sua énfase, o
episodio corrobora sua a argumentagdo, o problema do periélio de Mercurio e os dados

obtidos pela observagdo do eclipse de 1919 se configuraram sérias objeces a teoria de

5 Minha impress&o geral ¢ a de que, mesmo na auséncia de teorias alternativas, as anomalias s&o reconhecidas
como problemas, mas sem a forca de refutar teorias. Se assim o fosse, incorreriamos em uma forma de
falseacionismo ingénuo.
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Newton apenas porque a relatividade geral os resolvia de forma amplamente satisfatéria.
Partiremos, a seguir, para a descricdo do episédio e, posteriormente, avaliaremos a sua
adequacéo em relacdo a mais algumas teses laudanianas.

Em suma, buscamos apontar nesta secg¢do inicial as principais dificuldades que
devem ser enfrentadas por um exame historiografico da ciéncia. Da mesma forma que
buscamos evitar uma forma de falseacionismo ingénuo entre teoria e dados empiricos,
também procuramos evitar uma modalidade ingénua de adequacdo entre a proposta de
Laudan e a narrativa das medi¢des do eclipse de 1919. O evento poderia ser descrito a luz
de outras propostas, como a de Kuhn ou Lakatos. Contudo, acreditamos que existam
diferentes graus de adequacédo e compatibilidade, vantagens e desvantagens das diferentes
descri¢cdes, além de uma leve superioridade da descricdo laudaniana. Reservaremos
comentarios mais detalhados sobre isso na parte final deste ensaio, além de sua justificativa.
Sdo muitos os cuidados que urgem em uma tentativa de ndo acomodar exageradamente
uma teoria a um episodio histérico, ou um episodio histérico a uma particular teoria da
dindmica e evolucdo do conhecimento cientifico. Para andlise mais detalhada dessa
problematica, conferir (MARTINS, Como nédo escrever sobre historia da fisica—um manifesto

historiografico. Revista Brasileira de Ensino de Fisica 2001)

2 ANTECEDENTE: O ECLIPSE DE 1914 E O FRACASSO DE EINSTEIN

Ap6s a publicagdo dos alicerces cinemdticos da Teoria da Relatividade no artigo
intitulado Sobre a eletrodinédmica dos corpos em movimento, de 1905, Einstein volta seus
esforcos para a tentativa de incluir a gravitacdo em sua teoria. Genericamente, podemos
dizer que a relatividade especial ¢ uma reformulacdo da cinematica de Galileu, bem como
uma teoria dindmica, pois reformula os principios de conservagdo da energia € momento
angular, de forma que eles se compatibilizaram com as equag¢des de Maxwell. Porém, a
teoria ndo envolvia a gravitacdo. O insight para formular uma nova gravitagdo relativistica
comeca a aparecer em 1907, com a descoberta de Einstein quanto ao principio da
equivaléncia entre efeitos acelerativos e gravitacionais

Em 1911, ap6s um periodo de quatro anos nos quais se concentrou mais em

problemas relacionados aos quanta de luz, Einstein envia aos Annalen der Physik um
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trabalho intitulado Sobre a influéncia da gravidade na propagacdo da luz. Nesse texto, ele
oferece sua primeira possibilidade de verificacdo empirica a nova teoria ao afirmar o quanto
um raio de luz sofreria de desvio ao atravessar uma regido do espac¢o proxima do Sol. A
partir de 1912, ele comega a elaborar uma teoria para descrever os campos gravitacionais
com a ajuda do matematico Marcel Grossman, um importante colaborador, especialmente
no auxilio com as geometrias ndo euclidianas, necessérias para descrever a gravitacdo em
um universo de trés ou mais dimensdes. Grossman sugeriu a adogdo da geometria
riemanniana, especialmente o conceito de métrica, que especifica como calcular a distancia
entre dois pontos em um espaco curvo. Fisicamente, Einstein impds trés condi¢des a sua

teoria dos campos:

a) Deveria ser compativel com a fisica newtoniana para o caso particular de campos
gravitacionais fracos.

b) Deveria preservar os dois grandes principios de conservagéo classicos: conservacéo
da energia e do momento linear.

c) Deveria satisfazer o principio da equivaléncia entre observadores que estdo
genericamente covariante. Acelerando uniformemente e outros que se encontram em
repouso, sujeitos a campos gravitacionais equivalentes.

Sua grande dificuldade foi encontrar equacdes que conseguissem satisfazer, ao
mesmo tempo, suas exigéncias fisicas e matematicas. Em meio a essas duvidas, surgiu a
oportunidade de testar sua teoria com o eclipse solar de 1914.

O astréonomo Erwin Freundlich se interessou por realizar esse experimento,
supostamente crucial. Einstein ficou imensamente entusiasmado com essa possibilidade de
testar sua nova nascente teoria, tanto que ele ofereceria seus proprios recursos para a sua
realizacdo, caso a academia de Berlin ndo aceitasse financiar a expedi¢cdo para observar o

eclipse. Einstein escreveu a Freundlich:

“se tudo falhar, entdo eu mesmo pagarei as despesas com 0 pouco que economizei,
pelo menos 2 mil marcos” o principal, enfatizou, era que Freundlich prosseguisse
com oS preparativos. “Siga em frente e peca as placas fotograficas, e nédo
desperdice tempo por causa do problema do dinheiro” (ISAACSON, 2007, p. 219).

A expedicéo para observar o eclipse deveria ser montada na regido da Crimeia, na
Russia, e paralelamente na cidade de Cordoba, na Argentina. Apenas quatro meses antes da
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data esperada, a Europa mergulhou na Primeira Guerra Mundial, Freundlich e seus
assistentes foram presos e tiveram o equipamento tomado pelos russos. O fracasso da
expedicdo, porém, trouxe algo muito positivo para Einstein: suas previsdes estavam erradas.
Apods encontrar suas equagdes definitivas, ele faria uma previsdo préoxima do dobro dos

valores dessa tentativa inicial.

O trabalho de Einstein Sobre a influéncia da gravidade na propagagéo da luz, de
1911, e suas equacdes do Entwurf, no ano seguinte, haviam calculado que a luz
sofreria um desvio de aproximadamente 0,85 segundos de arco quando passasse
perto do Sol, 0 mesmo que teria sido previsto por uma teoria de emissdo como a
de Newton, tratando a luz como particulas. A tentativa de fazer esse teste durante o
eclipse de 1914 na Crimeia fora abortada pela guerra, assim, Einstein escapara da
potencial vergonha do resultado mostrar seu erro. (ISAACSON, p. 270)

3 A CONFIRMACAO EXPERIMENTAL EM 1919

Se, em 1914, a Relatividade de FEinstein previa os mesmos resultados de Newton,
suas corregbes, em 1915, levavam em conta a curvatura do espago-tempo causada pela
gravitagdo. Suas novas previsdes estimavam que um raio de luz viajando pelo espago, nas
proximidades do Sol, sofreria um desvio gravitacional maior do que a previsdo classica,
aproximadamente o dobro. O astrénomo britdnico Arthur Eddington, por meio de Willem de
Sitter, toma conhecimento, com entusiasmo, do trabalho de Einstein e da possibilidade de
verificar experimentalmente as previsdes da Relatividade Geral que acabara de ser
concebida. Entédo, com o auxilio do astrénomo Frank Dyson, chefia uma equipe britanica em
uma expedicdo para realizar esse experimento que ganhard fama como uma das primeiras
verificagbes experimentais da Teoria da Relatividade. O experimento de Sobral ganhou,
inclusive, cunho politico, uma vez que se propunha a testar a teoria de um alemdo que

aparentemente “desafiava” o legado de Newton, em meio a guerra entre as nagdes.

O eclipse aconteceria no dia 29 de marco de 1919, e Dyson ressaltou que seria
uma oportunidade tnica. O Sol estaria entdo em meio a um rico aglomerado de
estrelas conhecido como as Hiades, que nés, observadores comuns,
reconhecemos como o centro da constelacio de Touro. Mas n&do seria
conveniente. O eclipse seria mais visivel numa faixa que atravessava o Atlantico
perto do Equador, na costa do Brasil & Africa Equatorial. Nem seria simples,
enquanto se pensava na expedicédo, em 1918, havia submarinos alemées na regido,
e seus comandantes estavam mais interessados no controle dos mares que na
curvatura do cosmos. (ISAACSON, p. 297)
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Duas expedi¢des chefiadas por Eddington realizaram observacdes simultaneas do
eclipse, uma na cidade de Sobral e outra na Ilha do Principe, na Africa, no dia 29 de maio de
1919, com o intuito de observar estrelas angularmente préximas ao disco solar para
comparar com suas posi¢cdes angulares relativas, medidas anteriormente, sem a sua
presenga. A equipe que se dirigiu para a [lha do Principe, na qual Eddington se encontrava,
encontrou um céu nublado e chuvoso durante a manhd, mas que, por fim, ndo impediu as
observagdes, que ocorreram por volta das 15h30. Ao todo, foram tiradas 16 fotos, apesar do
céu ainda nublado. No Brasil, o céu estava limpo, porém o forte calor interferiu em alguns
aparelhos, embacando algumas fotografias, aumentando o desvio padrdo de suas medidas.

As observacoes na [lha do Principe foram feitas em dois pratos, com quatro medidas
angulares, cujos resultados aparentemente nédo lhes deixaram duvidas de que confirmam as
previsdes de Einstein. A média dessas medidas apresenta o valor de 1,657, o que
“evidentemente concorda com o valor de 1,76 previsto por Einstein” (EDDINGTON, 1920,
pag. 327). Ja a expedi¢cdo que se dirigiu a Sobral, composta por A.C.D. Crommelin e C.
Davidson, optou por considerar, ao final das medidas, apenas as medidas obtidas pelo
telescopio de quatro polegadas. O desvio médio causado, aparentemente, pela presenga do
disco solar foi de 1,94” em declinacdo e 2,06” em ascensdo reta. Os resultados em
declinagdo apresentaram o dobro do peso no célculo da média, o que resulta, finalmente, em

um desvio médio de 1,98, com desvio de 0,12”.
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Figura 2: Da esquerda para a direita (equipe brasileira): Equipe Brasileira: Luiz Rodrigues (1°), Theophilo Lee
(2°), Henrique Morize (4°), Allyrio de Mattos (7°), Domingos Costa (9°), Lélio Gama (10°), Anténio C. Lima
(11°) e Primo Flores (12°). Equipe inglesa: Charles Davidson (5°) e Andrew Crommelin (6°). Equipe Americana:
Daniel Wise (3°) e Andrew Thomson (8°) Foto: Acervo Observatério Nacional

Esse resultado, informado no artigo de Eddington, Dyson e Davidson, estd em bom
acordo com a previsdo de Einstein. Muitos historiadores da ciéncia, porém, acusam certa
arbitrariedade na escolha dos resultados que, por interferéncia do calor sobre os
equipamentos, deveriam ser descartados na analise final. A selegdo poderia ter sido
influenciada pela crescente popularidade da teoria de Einstein entre os fisicos e pelo

desgaste ja apresentado pelo programa newtoniano desde o século XIX.

Algumas fotos particularmente boas tiradas no Brasil indicavam um desvio de
aproximadamente 1,98 segundos de arco, as mais afetadas pelo calor apresentaram
valor de 0,98 segundos de grau, com maior margem de erro. Hoje em dia,
permanecem poucas duvidas com relagdo ao fato de que Eddington, no que foi
acompanhado por Dyson e Davidson, seus companheiros no artigo que apresentou
os resultados das expedicdes, deliberadamente deixou de lado esses resultados.
(VIDEIRA, 2019, p. 4)

Os autores apresentaram graficamente seus resultados, acompanhados das previsoes
classicas e relativisticas, a fim de ilustrar e de reforcar como consideraram o experimento

uma confirmac¢édo empirica da previsao relativistica.
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Figura 3: gréfico apresentado pela equipe de Eddington: a previsdo newtoniana aparece pontilhada, a de
Einstein em traco forte e a curva experimental em traco fraco. (DYSON, 1920)

A conclusdo de Eddington logo chega ao conhecimento de Einstein, por meio de um
telegrama enviado por Lorentz. Estava acompanhado por sua aluna de pos-graduagéo, Ilse
Schneider, ao tomar conhecimento do resultado positivo. A reacdo dele foi serena, apenas
gesticulando “eu sabia que a teoria estava certa”. Entdo, ela lhe pergunta sobre sua reagdo
caso o experimento ndo corroborasse a Teoria da Relatividade, sua resposta tornou-se

emblematica: “Af eu teria pena do bom Deus, a teoria esta certa” (ISAACSON, 2007, p. 273).
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Figura 4: neste gréfico, mantida a escala original, também ¢ possivel observar a compatibilidade entre as
medidas e a previsdo da Relatividade Geral (créditos: Ramachrisna Teixeira)

4 O EPISODIO ENQUANTO ESTUDO DE CASO DA EPISTEMOLOGIA DE LAUDAN

A descrigdo do episodio de Sobral, desde sua preparagédo e da tentativa fracassada na
Crimeia, em 1914, sugere-nos que se tratava de uma disputa entre duas teorias® e da
possibilidade, dada pela ocorréncia de um fendémeno natural relativamente raro, da
realizagdo de um experimento crucial (por mais polémico que seja, em filosofia da ciéncia,
falar em experimentos cruciais e de o préprio Laudan alertar para o fato de que tais
experimentos s6 sdo assim classificados posteriormente).

A existéncia dessa disputa entre os dois sistemas tedricos, que motivou o

investimento nas robustas viagens de 1914 e 1919, ressalta um aspecto curioso apontado

® Laudan chama a atengéo para o fato de diferentes definigoes de “teoria” serem muito recorrentes. Neste caso,
estamos utilizando a definicdo mais abrangente do termo: um conjunto organico de leis interrelacionadas entre
si com o proposito de explicar determinado aspecto da natureza.
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por Laudan: a existéncia e o peso dos problemas conceituais. Em que dominio havia uma
disputa entre as duas teorias? O desgaste do sistema newtoniano e a expectativa no triunfo
das previsdes a favor da teoria da relatividade, existentes antes mesmo da anélise dos dados,
ndo podem ser racionalmente explicados como apenas consequéncia de anomalias
empiricas, por mais que elas existissem.

Por outro lado, j& no século XIX a gravitacdo de Newton enfrentava alguns
espinhosos problemas conceituais. Um dos maiores deles tinha relacdo com o
eletromagnetismo. A construcdo das equacoes de Maxwell ressaltava a constancia da
velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas para os diferentes referenciais
inerciais, em contradigdo com o principio da adi¢do de velocidades de Galileu (pressuposto
sem o qual a mecénica de Newton néo se sustenta). Tal contradi¢cdo entre a mecénica e o
eletromagnetismo classico € nitida tanto no artigo de Einstein de 1905 — Sobre a
eletrodindmica dos corpos em movimento —, quanto em seu artigo cosmolodgico de 1917,
Consideracoes cosmologicas sobre a relatividade geral, o qual Einstein inicia fazendo
ponderacdes sobre o universo newtoniano e utilizando a equac¢édo de Poisson, combinada
com a distribuicdo de Boltzmann, para concluir que o modelo cosmolédgico de Newton,
conceitualmente, ndo se sustenta.

Laudan se afasta de Kuhn e Lakatos ao dar um peso significativo aos problemas
conceituais em uma disputa entre teorias. Aparentemente, os dois atribuem peso muito
maior as anomalias e as verifica¢gdes empiricas como fator determinante em uma sucessdo
de paradigmas ou competi¢do entre programas de pesquisa. O episodio do eclipse de Sobral
€ um importante caso em que problemas conceituais levaram a um desgaste de uma teoria,
até entdo, abundantemente consagrada e & ascensdo de um novo e complexo sistema
teorico, atrelado a uma nova visdo de mundo, inicialmente sem comprovacdo empirica. Essa
nova teoria revelou-se, rapidamente, promissora ao resolver anomalias, até entdo, de pouca
Importéncia.

E fundamental ressaltar, desde o comeco, que um problema conceitual, em geral,
serd mais sério que uma anomalia empirica... Essa diferenca de peso acontece néo
porque a ciéncia € mais racionalista que empirica, mas porque costuma ser mais
explicar um resultado experimental anémalo do que rejeitar de saida um problema
conceitual. (Laudan, 2011, p. 91)
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Este é o principal aspecto que gostariamos de destacar neste breve ensaio: o
desenrolar dos fatos e a posicdo ocupada pelos dados empiricos, colocam a abordagem
laudaniana, em nossa modesta opinido, em posi¢cdo de destaque se comparada as principais
epistemologias alternativas. Primeiramente, houve um importante problema conceitual e
uma interessante competicdo se configurou entre as previsdes de Newton e Einstein, antes
mesmo da obtencdo de dados empiricos. Posteriormente, cientistas de diversos paises
perceberam a oportunidade de observar o eclipse e de produzir uma compara¢do empirica
que pudesse ser confrontada com ambas as previsdes teoricas.

Laudan se compara, por diversas vezes ao longo de seu O progresso em seus
problemas, a Kuhn e Lakatos (conferir capitulo 4 desta obra) e ressalta que um dos principais
pontos de divergéncia se d4 no papel atribuido aos problemas conceituais. Faz importantes
criticas a Kuhn por ndo deixar clara a diferenca entre ciéncia normal e crise, no sentido de
néo estabelecer critérios de identificacdo do ponto de ruptura entre ambas, além de ignorar
a possibilidade de coexisténcia de multiplos paradigmas, algo bastante observado na anélise
histoérica da ciéncia. Lakatos ndo incorre nessa dificuldade, uma vez que salienta a existéncia
de competicéo entre programas de pesquisa.

Né&o obstante, a presenca de uma série de teorias, que Lakatos insere no chamado
“cinturdo de protecdo” dos programas de pesquisa, delimitado pela heuristica positiva,
caracteriza-se progressiva empiricamente. Restringir a comparagdo de teorias apenas pela
avaliagdo entre seus conteudos empiricos € uma critica bastante robusta feita por Laudan
aos programas de pesquisa lakatosianos.

Tal atitude € equivalente a ignorar, ao longo da reconstrucdo de um episodio da
ciéncia, o papel exercido pelos problemas conceituais, que podem surgir de uma falta de
articulacdo e de coeréncia interna de uma teoria, ou por sua dificuldade em harmonizar-se
com outra teoria “externa” e mais abrangente, considerada por grande parte de seus
proprios defensores e proponentes. Tragos desse segundo tipo de problema podem ser
identificados na mecénica newtoniana na virada do século XIX para o século XX, dados o
avanco do eletromagnetismo de Maxwell e a constancia da velocidade da luz no vacuo, que
levaria, como corolério, a equivaléncia entre os diferentes referenciais inerciais descritos

pela relatividade restrita (EINSTEIN, 1905). A incompatibilidade entre o movimento do
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periélio do planeta Mercurio, observado e previsto pela teoria de Newton, ocupava, até o
século XIX a posi¢cdo de apenas uma “chata e persistente” anomalia.

A tese que defendemos é a de que, principalmente pelo papel ocupado pelos
problemas conceituais, o evento de Sobral aparenta, do ponto de vista descritivo, configurar-
se como uma excelente corroboracdo da concepcdo de progresso fornecida por Laudan,
baseado na solugdo de problemas. O episddio harmoniza-se mais com sua concepc¢do de
ciéncia, na qual uma mudanca progressiva caracteriza-se por uma evolugdo de trés variaveis:
problemas conceituais, problemas empiricos e anomalias, ndo apenas nos dois ultimos, a

revelia de Kuhn e Lakatos.
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