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RESUMO O argumento da inferéncia da melhor explicagdo estabelece que,
dado um fenémeno a ser explicado, varias hipoteses rivalizam para oferecer essa
explicagdo, e a hipotese que melhor explicar o fenéomeno fornece boas razoes
para a cren¢a em sua verdade e, portanto, para a aceitagdo dessa hipotese.
O argumento pressupoe que essas hipoteses rivais compartilham o mesmo
fenomeno a ser explicado. Neste artigo, é argumentado que, em alguns episodios
cientificos, cientistas com hipoteses diferentes, mesmo que compartilhem o
fenomeno a ser explicado, possuem objetivos diferentes quanto ao tratamento
do fenomeno; isso, por sua vez, geraria um problema para a estrutura do
argumento, pois a colocagdo de objetivos diferentes para o tratamento de um
fenomeno teria como consequéncia um direcionamento axiologico por parte dos
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cientistas, direcionamento este ndo contido na estrutura do argumento. Além
disso, o direcionamento axiologico pode também se revelar decisivo para a
questdo da aceitac¢do de uma hipotese, situagdo esta ndo prevista no argumento
da inferéncia da melhor explicagdo. O objetivo deste artigo é o de defender,
por meio da concepgdo de “programas de pesquisa” de Imre Lakatos, e por
meio de um estudo de caso — a aceitagdo do modelo da dupla hélice do DNA
—, a ideia de que a diferenca axiologica pode se revelar fundamental para a
aceita¢do de uma hipotese em detrimento de outras hipoteses rivais.

Palavras-chave: Axiologia. Aceitagdo. Programas de pesquisa.

ABSTRACT The argument of inference to the best explanation sets
up that, given a phenomenon to be explained, several rival hypotheses race
to provide an explanation and the hypothesis that explains the phenomenon
better than its rival gives good reasons for the belief in its truth and, therefore,
for the acceptance of such hypothesis. The argument supposes that these rival
hypotheses share the same phenomenon to be explained. In this paper it is argued
that, in a few scientific episodes, scientists with different hypotheses, even if
sharing the phenomenon to be explained, have different goals regarding the
handling of the phenomenon, but then an issue arises as to the structure of the
argument, since setting different aims to handle a phenomenon would result in
an axiological targeting by the scientists, one not enclosed in the structure of the
argument. In addition, axiological targeting can also show itself as something
crucial for the issue of accepting a hypothesis, a state of affair not foreseen in
the argument of inference to the best explanation again. The purpose of this
paper is, by means of “research programs” principle by Imre Lakatos, and by
means of a case study — the acceptance of the DNA double helix model — to
sustain the concept that the axiological difference may prove to be crucial for
the acceptance of one hypothesis rather than other rival hypotheses.

Keywords: Axiology. Acceptance. Research programs.

Introducao

A inferéncia da melhor explicagdo' ¢ um raciocinio (muitas vezes
apresentado na forma de um argumento, como sera feito neste artigo) que

1 Apartir daqui, neste artigo, IBE.
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tem por objetivo explicar e legitimar filosoficamente a crenca na verdade de
uma teoria. O argumento — cuja versao original remonta a 1965, com Gilbert
Harman — ¢ assim apresentado: a) um fenomeno precisa ser explicado; b) varias
hipoteses rivais podem explicar o fendomeno e a melhor delas ¢ eleita como
melhor explicag@o; c) conclusdo: ha boas razdes para acreditar na verdade
dessa hipdtese.?

Deixando de lado desafios céticos,® em uma primeira visualizagdo, e
avaliando os enunciados das premissas e da conclusdo, o argumento parece
ser extremamente trivial.* Ndo ha discusséo quanto a necessidade de fendmenos
serem explicados (premissa (a)); considerando a complexidade envolvida na
atividade cientifica, nem todos os cientistas concordam entre si e, portanto, sdo
capazes de produzir varias hipoteses (premissa (b)) e podemos compara-las
entre si; por fim, a hipotese eleita apresenta-se como digna de crédito em sua
verdade (conclusao).

Defensores de IBE tratam a premissa (a) como um enunciado trivial: a
expressao “explicar um fendmeno” é tomada em seu valor de face: ndo ha nada
de especial em enunciar que cientistas explicam fenomenos. Ha, no entanto,
uma série de complexidades que estdo envolvidas na atividade de explicar
um fendmeno. Varios filésofos tém argumentado no sentido de esclarecer de
que modo ocorre a explicagdo de um fenomeno.’ Estudos como os desses
filosofos tém alertado para a complexidade do significado de “explicar um
fenomeno”. Nesse sentido, o objetivo das duas primeiras se¢des deste artigo
¢ o de esclarecer o significado da expressao, i) mostrando as complexidades
envolvidas no proprio ato de explicacdo ¢ ii) sugerindo que essas complexidades
incidirdo decisivamente na aceitagdo da melhor hipdtese.

Uma vez esclarecida a expressao “explicar um fenomeno”, propde-se aqui
uma articulacdo entre explicar um fendmeno e aceitar uma hipotese a partir

2 Emalgumas versdes, inclusive na do préprio Harman, o argumento possui um acréscimo em sua concluséo.
Considerando que muitas vezes as hipoteses empregam entidades inobservaveis em suas explicagdes, o
argumento passa a ser assim apresentado: a) um fendmeno precisa ser explicado; b) varias hipéteses rivais
podem explicar o fendmeno e a melhor delas é eleita como melhor explicagéo; c) conclusédo: ha boas razdes
para acreditar na verdade dessa hipétese e podemos acreditar na existéncia das entidades inobservaveis
postuladas por essa hipotese. Esse acréscimo é derivado da seguinte passagem de Harman: “Quando um
cientista infere a existéncia de atomos e de particulas subatdomicas, ele esta inferindo a verdade de uma
explicagéo para os diversos dados que ele deseja explicar” (Harman, 2018, p. 326). Neste artigo esse
acréscimo sera desconsiderado.

3 Entre esses desafios céticos se encontram o famoso argumento do conjunto defeituoso (as vezes denominado
também de “argumento da subconsideragao”), formulado por Bas van Fraassen (1989, pp. 142-143) e o
argumento das alternativas ndo consideradas, de Kyle Stanford (2006, capitulo 2).

4 Por “trivial”, aqui, denota-se algo inteligivel e ndo um argumento dedutivamente valido. Alias, argumentos
do tipo da inferéncia da melhor explicagéo séo chamados ou de indutivos (pelo fato de as premissas néo
implicarem a conclusdo) ou, em uma discussdo mais técnica, de abdutivos.

5 Dentre esses filosofos, podemos destacar Carl Hempel e Peter Lipton.
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de um direcionamento axiologico.® Para defensores de IBE, tal relacdo (entre
explicagdo e aceitagdo) comega a se estabelecer apenas a partir da analise da
premissa (b) (a premissa da comparacao entre hipoteses rivais). Ocorre, no
entanto, que a historia da ciéncia registra a existéncia de episddios em que
a escolha de um objetivo de pesquisa (e por isso foi empregada a expressao
“direcionamento axiologico”) para o tratamento do fendmeno foi fundamental
para a aceitagcdo posterior da hipodtese; assim, “explicar um fendémeno” nao
significa apenas explicar um fendmeno, sendo que explica-lo a luz de algum
objetivo previamente definido; ou seja: haveria algo que antecederia a premissa
(a) e ndo esta presente na formulagao de IBE.

Uma das tantas formas de relacionar a escolha do fendmeno (premissa (a))
com a aceitagdo da hipotese que melhor explicou o fenomeno (conclusdo (c))
ocorre por meio da nogdo de “programas de pesquisa” de Imre Lakatos. Para
Lakatos, no interior de um programa de pesquisa as hipoteses cientificas sao
compostas por dois segmentos diferentes: de um lado, afirmacdes que devem
estar protegidas (ao menos por algum tempo) de investigacdes empiricas; de
outro, afirmag¢des que devem ser submetidas a testes. Isso, contudo, nao € algo
“natural”, nem mesmo trivial, sendo que depende de decisoes prévias — decisdes
essas que, neste artigo, estdo encapsuladas na expressdo “direcionamento
axiologico”. Desse modo, o significado de “explicar um fenomeno” apresenta-
se, na perspectiva de Lakatos, como algo complexo e ndo como algo trivial.
Assim, o objetivo da terceira se¢do ¢ o de apresentar a concepgao de Lakatos
como um problema para os defensores de IBE (o que ndo significa que tal
concepgao seja uma refutagdo de IBE).

Por fim, na conclusdo, argumenta-se que a no¢ao de programa de pesquisa
de Lakatos ¢ uma excelente ferramenta para compreender casos de aceitacao
respeitando-se a nogdo de direcionamento axioldgico. Porém, ¢ importante o
registro de que este artigo ndo ¢ uma critica a IBE, sendo que uma sugestao de
um acréscimo a seu argumento. Aparentemente ha algo que antecede a premissa
(a) e que ¢ extremamente relevante e fundamental para explicar a aceitagdo
de uma produgdo cientifica. O que este artigo tentard mostrar ¢ que esse
“algo” seria um direcionamento axioldgico que antecederia as investigacdes

6 Ha no minimo mais dois direcionamentos que também colocam problemas para a formulacdo da premissa
(a) de IBE: i) um direcionamento holistico (onde ocorre compartilhamento, por teorias rivais, de um fenémeno
(F) a ser explicado, mas F se relaciona com aspectos cientificos diferentes em cada uma das teorias rivais);
if) um direcionamento ontoldgico (onde n&o ocorre compartilhamento de fenémenos por teorias rivais, mas
existéncia de uma aparéncia de compartilhamento em fungao de as teorias estarem usando a mesma palavra
para fendmenos que na verdade sao diferentes). Neste artigo, no entanto, discute-se apenas a questao do
direcionamento axioldgico.
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cientificas. Desse modo, a trivialidade pressuposta pelos defensores de IBE
desaparece quando se avaliam os detalhes dos componentes do argumento, no
caso, da premissa (a).

A PREMISSA (A) DE IBE

IBE ¢ um argumento destinado a explicar filosoficamente como ocorre
a aceitagdo de hipoteses cientificas.” Seu primeiro enunciado se encontra em
Harman:

Ao inferir a melhor explicagao se infere, do fato de que uma certa hipdtese explicaria
a evidéncia, a verdade desta hipotese. Em geral varias hipoteses podem explicar a
evidéncia, por isso devemos ser capazes de rejeitar todas hipdteses alternativas antes
de estarmos seguros ao fazer a inferéncia. Portanto se infere, da premissa de que uma
dada hipotese forneceria uma “melhor” explicagdo para a evidéncia do que quaisquer
outras hipoteses, a conclusdo de que esta determinada hipétese ¢ verdadeira (Harman,
2018, p. 326).

A partir de Harman podemos formular o seguinte argumento: a) um
fendmeno precisa ser explicado; b) varias hipoteses rivais podem explicar o
fendmeno e uma delas ¢ eleita como melhor explicagdo; ¢) conclusdo: ha boas
razdes para acreditar na verdade dessa hipotese.®

O argumento de Harman foi formulado com a finalidade de mostrar a
superioridade filosofica de IBE em relacdo a indugdo enumerativa (Harman,
2018, pp. 325-326). No entanto, ele foi assumido pelos filésofos do realismo
cientifico como um fundamento conceitual para explicar filosoficamente a
superioridade de uma hipdtese em relac@o a outras rivais, e por fim justificar por
que a hipotese eleita apresenta boas razdes para acreditarmos em sua verdade.
Uma caracterizagdo primaria dessa concepcao filosofica ¢ a de que, para um
realista, 1) as teorias cientificas referem-se a objetos reais (eventos, entidades
e processos, (observaveis e inobservaveis)), que fazem parte da realidade
(Boyd, 1990; Psillos, 1999, p. 3); ii) as teorias, ao se referirem a esses objetos,
produzem conhecimento confiavel sobre a realidade (Chakravartty, 2017;
Boyd, 1990; Kukla, 1998, p. 8); e, por fim, iii) as teorias aceitas sdo superiores

7 Alémdisso, IBE é um argumento filoséfico com profundas consequéncias para a compreensao da histéria da
ciéncia, pois ela opera como uma indicacdo meta-historiografica com o objetivo de apresentacéo de estudos
de caso de histéria da ciéncia.

8 Para outras formulagdes muito proximas da de Harman e desenvolvimentos de IBE, ver Bird (1998, p. 85;
1999, p. 26), Ladyman (2002, pp. 196-197; 209), Thagard (2017), Leplin (1997, p. 116) e Giere (1999, p.
193). Uma formulagdo um pouco diferente do argumento pode ser encontrada em Psillos (2007, pp. 442-
443), Fumerton (1980, pp. 594-595) e, mais particularmente, em Lipton (2004, capitulo 4).
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a suas rivais do ponto de vista explicativo (Leplin, 1997, pp. 100, 116; Boyd,
1985, p. 9; Lipton, 2004, p. 56).

Harman, com sua formulagdo, deixou (propositadamente (Harman, 2018,
p- 326)) um problema em aberto: quais seriam os critérios para se determinar
que uma hipotese € superior a outras? Esse problema foi assumido por, entre
outros, Paul Thagard. Em 1978, Thagard publicou um artigo no qual apresentou
alguns critérios, a saber, simplicidade, analogia e consiliéncia. Trataremos
aqui deste ultimo, que significa o nimero de fatos explicados por uma teoria;
com isso, uma hipotese € mais consiliente do que outra se explica uma classe
de fatos maior que outra hipotese (2017, p. 148). A nogdo decisiva aqui €
exatamente a de classes de fatos.

Uma classe de fatos ndo ¢ meramente uma reunido de fatos: os fatos de
uma classe devem estar interligados. Como argumenta Thagard:

as distribui¢des de espécies de tentilhdes e as distribuigdes de tartarugas nas Ilhas
Galapagos ndo sao fatos de diferentes classes e portanto contam como uma aplicagao
unica da teoria da evolugao. Ambas as distribuicdes dizem respeito a distribuicdo
geografica de Galapagos. Se Darwin tivesse tido qualquer razao para esperar que os
tentilhdes estivessem distribuidos de uma forma bem diferente das tartarugas, quem sabe
as duas espécies poderiam contar como aplicacdes diferentes (Thagard, 2017, p. 149).

Um outro fator importante para o fortalecimento de uma hipdtese a partir
da apresentacdo de uma boa classe de fatos € o de que os elementos da classe
de fatos original sejam aplicados a outros dominios:

Huygens apontou para classes de fatos a respeito da propagacao, da reflexdo, da refracao
e da dupla propagag@o da luz. Young expandiu a teoria ondulatoria e melhorou o
argumento em seu favor acrescentando listas de fatos sobre a cor. Fresnel melhorou o
argumento ainda mais, explicando varios fendomenos da difracdo e polarizagdo. Com
seu trabalho, a teoria ondulatéria da luz tornou-se obviamente mais consiliente do que
a teoria newtoniana (Thagard, 2017, p. 150).

Ou seja: uma boa hipotese nao se aplica apenas ao fendmeno a ser
explicado (premissa (a)), mas se estende a outros fendmenos relacionados.
Mais do que isso: a explicacdo de outros fenomenos se revela, obviamente,
como uma virtude da hipotese eleita como melhor explicacao.

Assim, a partir do desenvolvimento de IBE promovido por Paul Thagard,
poderiamos formular uma versao ligeiramente modificada de IBE, como segue
(com um exemplo abstrato e hipotético):
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a) um fenomeno F1 precisa ser explicado, a hipotese A explica F1 e também
F2 e F3; a hipotese B explica FI e F2; b) A explica uma classe de fatos maior
do que B; c) conclusdo: ha boas razoes para acreditar na verdade de A.

Uma das dificuldades da nogao de classe de fatos como um critério para dar
um sentido a premissa (b) de IBE ¢é o que denominaremos aqui de “problema
da comparacao”. Suponha uma hipotese que explica os fenémenos F1, F2, F3
e F4; essa hipdtese ndo explica F5. Uma segunda hipotese explica F1, F2, F3
e F5; essa segunda hipotese ndo explica F4. Como escolher a melhor hipotese?
De acordo com Thagard, por meio de uma decisdo:

Algumas vezes, proponentes de uma teoria simplesmente ignorardo uma classe de fatos,
como na recusa dos teoricos do flogisto de considerar o aumento de peso de corpos
em combustdo. Fatos inexplicados sdo negligenciados por teoricos que estdo mais
interessados em desenvolver uma teoria do que em critica-la (Thagard, 2017, p. 149).

Thagard esta deixando claro o elemento volitivo da escolha de classes
de fatos. E, mais do que isso, esta apontando problemas para uma avaliagdo
mais apropriada da premissa (a) e do significado de “explicar um fenémeno”.’
Vamos nos deter neste tema na secao seguinte. (Na conclusao deste trabalho,
retomaremos a no¢do de classes de fatos.)

Antes, porém, de passarmos a proxima secao, ¢ importante esclarecer ainda
mais o significado da primeira premissa de IBE, no sentido de mostrar como
ela ¢ inserida por seus defensores. Como ja assinalado, ela ¢ introduzida de
modo nao problematico; ou seja: nao haveria nada que antecederia, para um
cientista, a necessidade de uma explicagdo (seja o cientista proponente de uma
explicacdo, sejam seus pares que avaliam a explicagdo fornecida).

Ocorre, contudo, que a necessidade de explicagdoes emerge de demandas
— demandas explicativas, por assim dizer. E aqui esta o ponto para o qual sera
chamada a aten¢do neste artigo: cientistas (e grupos de pesquisa) diferentes
podem operar a partir de demandas diferentes, com expectativas diferentes por
parte de seus pares. E, nesse sentido, a filosofia da ciéncia tradicional parece
ndo ter atentado a este ponto, sendo vejamos.

A afirmagdo de que “cientistas buscam explicagdes”, por si s0, oculta uma
série de condicionantes associados a propria necessidade de explicagdo. Diante

9 Aafirmacgéo de que Thagard esta “apontando problemas para uma avaliagéo mais apropriada da premissa
(a)” nao se aplica ao préprio Thagard, uma vez que ele fara uso de mais dois critérios (simplicidade e
analogia) para resolver o problema deixado por Harman. No entanto, entende-se aqui que o ponto colocado
no artigo — o do direcionamento axiolégico — néo é alterado, mesmo quando se empregam os critérios de
simplicidade e analogia.
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de um enunciado abstrato tal como “Newton desejava explicar o movimento”,
a impressao resultante ¢ que Newton decidiu explicar o movimento, quando,
na verdade, o movimento era um problema classico para a mecanica e havia
persistido por alguns séculos. E, mais do que isso, ndo foi exatamente “o
problema do movimento” que instigou Newton a produzir o que produziu; seu
problema nao era o mesmo de todos os que desejavam explicar o movimento,
mas o problema de unificar os movimentos celeste e terrestre. (Um exemplo
mais detalhado, sobre outro episddio da ciéncia, sera apresentado na proxima
secdo.) Assim, torna-se claro o direcionamento axiolégico que antecedeu o
trabalho, no caso, de Newton.

Em termos bastante diretos, o problema filosofico da estrutura de IBE ¢ que
¢ assumida a nogao de necessidade de explicagdo sem que se investigue o modo
como o proprio problema se enraizou na comunidade filosdfica. Por assim dizer,
um problema possui uma Aistoria, um modo pelo qual se desenvolveu durante
certo periodo de investigagdo preliminar. Desse modo, outros elementos que
ndo apenas epistemologicos sdo aqui fundamentais para entender, inclusive, o
desenvolvimento de uma narrativa historiografica baseada em IBE.

As complexidades do significado de “explicar um fenémeno”

O que significa explicar um fenomeno? O recorte aqui feito diz respeito a
escolha do fenomeno a ser explicado, a partir do conceito de sele¢do. Em um
segundo momento, relaciona-se a sele¢do do fendmeno a aceitagdo da explicagao
do fenomeno. Em linhas gerais, sera indicado que decisdes antecedem aquilo
que esta enunciado na premissa (a).

Cientistas, mesmo operando em um dominio restrito, o fazem no interior
de laboratorios (Knorr-Cetina, 1981, pp. 3-4), o qual restringe ainda mais o
dominio. No laboratério, os cientistas selecionam linhas de acdo; ou seja:
possibilidades relacionadas com aquelas que sao oferecidas pela “manipulagao
instrumental” (Knorr-Cetina, 1981, p. 4); ou seja: o laboratério determina o que
deve/pode ser investigado, e determina portanto o que merece ser tratado como
um “problema cientifico”, o que necessita de uma explicagdo (Laudan, 2010,
p. 25). Pode-se dizer, portanto, que no interior de uma comunidade cientifica
ocorre uma selecdo de problemas que devem ser solucionados, uma selecao
que ocorre em fungdo de nosso desejo por explicagdes de um certo tipo (van
Fraassen, 1980, p. 156). Essa selecdo, € claro, excluira certas alternativas, ainda
que estas possam ser consideradas sérias e plausiveis (Stanford, 2006, cap. 3),
pois a ciéncia €, por definicdo, finita e limitada (Bloor, 2009, p. 54), e precisa
estabilizar algumas formas de conhecimento (Lenoir, 2003, p. 69).
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A nogdo central que parece perpassar a ideia geral aqui captada dessas
referéncias escolhidas ¢ a de selecdo: cientistas escolhem fendmenos que
merecem investigacao cientifica.

A questdo que aqui importa, a partir de agora, ¢ saber por que ocorre tal
selecdo. Uma primeira resposta seria bastante 6bvia em qualquer abordagem da
filosofia da ciéncia e dispensa referéncias: a diversidade fenoménica é bastante
ampla e nem tudo pode ser investigado. Uma segunda resposta ¢ a de que
na verdade ndo ocorreria selecdo alguma apenas por parte dos cientistas: 0s
cientistas e as institui¢des de fomento de pesquisa € que indicariam o rumo das
investigacdes (Stanford, 2015). Um terceiro caminho ¢ oferecido pela filosofia
realista: a selecdo ¢ feita com base no conhecimento anterior ja consolidado
(Boyd, 1985, p. 9; Lipton, 2010, pp. 327-328; Psillos, 2000, pp. 47-50; Leplin,
1997, p. 116; Bird, 2014, p. 378; Thagard, 2017, pp. 156-158).

Sem negar nenhuma dessas trés respostas, sugere-se aqui outro caminho:
a selecdo ¢ conduzida com vistas a uma posterior aceitacdo de uma solugdo a
um problema cientifico legitimado cientificamente e comunitariamente antes
da sele¢o.!® Como, no entanto, ocorre esse processo “sele¢ao/aceitacdo”?

De acordo com van Fraassen (1980, p. 202), cientistas operam em
programas de pesquisa diferentes, no interior do qual se selecionam problemas
diferentes. Nao ¢ dificil entender tal diferenca: programas de pesquisa ocorrem
no interior de praticas cientificas diferentes: laboratdrios diferentes (Pickering,
1990), praticas experimentais diferentes (Geison, 1995, p. 130), orientacdes
disciplinares diferentes (Bowler, 1989, cap. 7), treinamento cientifico diferente
(Lewens, 2005, p. 561) etc. Assim, se é verdade que se pode falar de unidade
quanto a percepg¢ao dos resultados finais das varias ciéncias, tal unidade nem
sempre ¢ o caso quando os cientistas estao selecionando os fenomenos que lhes
interessam. Vejamos um caso especifico, tratado por Ronald Giere.

De acordo com Giere,'' no inicio da década de 1950 pesquisas sobre 0 DNA
eram realizadas basicamente por trés grupos de pesquisa diferentes: um grupo
no King's College, em Londres, grupo esse que contava com os pesquisadores
Maurice Wilkins e Rosalind Franklin;'? um grupo no Instituto Cavendish,

10 Um claro exemplo disso é a pesquisa conduzida pelo geneticista Thomas Hunt Morgan e colaboradores
na Universidade de Columbia, nas décadas de 1910 a 1930. A pesquisa acerca da relagédo entre a teoria
cromossdmica da heranga conduzida por Edmund Wilson e os genes havia se legitimado tanto teoricamente
(por conta de pesquisas anteriores de William Bateson e Wilhelm Johannsen) quanto comunitariamente
(devido ao apoio de instituigdes americanas de financiamento). Sobre este ponto, ver Bowler (1989, capitulo
7) e Berry (2014).

11 O relato de Giere é amplamente legitimado pela pesquisa historiografica. Para algumas dessas referéncias,
ver Watson (1997), Olby (1974) e Judson (1979).

12 Para detalhes do trabalho realizado no King’s College, ver Wilkins (2003).
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em Cambridge (Inglaterra), que contava com James Watson e Francis Crick;
e por fim o grupo liderado por Linus Pauling, no Caltech, na Califérnia. O
fenomeno a ser explicado estava materializado em chapas de raio-x do DNA
(obtidas por meio da técnica de difracdo de Raios x ), e foi produzido como
evidéncia pelo grupo do King s College, especificamente devido ao trabalho de
Rosalind Franklin. A questdo compartilhada pelos trés grupos era a de descrever
o arranjo quimico-fisico da molécula."”> Uma das complexidades envolvidas
no objetivo assumido por todos (determinar a estrutura da molécula) era a de
especificar o arranjo da parte interna da estrutura, onde estao localizadas as
bases nitrogenadas (Giere, 1999, p. 192). Por conta de pesquisas paralelas do
bioquimico Erwin Chargaff, estava consolidada a tese de que as bases possuiam
uma propor¢ao especifica: para cada quantidade da base quimica adenina
haveria uma quantidade muito préxima da base quimica timina, e para cada
quantidade da base quimica citosina haveria uma quantidade muito préoxima da
base quimica guanina, o que seria expresso na seguinte notacao: AT=1/CG=1.
Contudo, o que nao se sabia — e isso era decisivo para se alcangar a estrutura do
DNA — era como se dava o arranjo espacial dessas bases no interior do DNA.
Assim, o objetivo de pesquisa dos trés grupos era exatamente o de determinar
0 arranjo quimico-fisico da molécula.

Um dos grupos, no entanto, possuia um segundo e exclusivo objetivo.
Watson e Crick desejavam compreender a estrutura da molécula (primeiro
objetivo) para poder em seguida apontar um caminho para o entendimento da
fungado genética da molécula (segundo objetivo) (Watson, 1997, p. 147, p. 154;
Olby, 1974, pp. 396-397, 416; Creager e Morgan, 2008, p. 270; Morange, 1998,
pp. 115-116; Watson e Crick, 1953a, p. 737; Watson e Crick, 1953b, p. 965;
Crick, 1988, p. 69). Esse segundo objetivo era tdo fundamental que Watson e
Crick ndo tinham a intenc¢do de apenas propor uma estrutura para a dupla hélice,
mas propor somente se a estrutura indicasse sua fung¢ao genética (Olby, 1974, p.
416; Watson, 1997, p. 147'%). Por fim, tendo estabelecido esse objetivo, Watson
e Crick reinterpretaram as Regras de Chargaff e propuseram seu modelo.'’

13 O objetivo de Linus Pauling continha um outro elemento: a procura por uma generalizacdo metodoldgica:
Pauling estava em busca de estruturas de varias moléculas (e ja havia descoberto a estrutura de uma
proteina, a queratina) (Morange, 1998, p. 109).

14 De acordo com Watson, antes de proporem o modelo, havia momentos em que ele e Crick se preocupavam
com a possibilidade de uma estrutura do DNA n&o ser importante do ponto de vista genético (Watson, 1997,
p. 147). O interessante, como veremos em seguida, é que eles ndo apresentam evidéncias empiricas para
o proprio modelo; mesmo assim, acreditam que a virtude do modelo é que ele pode abrir um caminho para
uma compreensao da fungao genética do DNA (Olby, 1974, p. 416).

15 Tal reinterpretagéo fornecia sentido ao objetivo de Watson e Crick: “A descoberta-chave foi a determinacéo
de Jim [Watson] da natureza exata dos dois pares de bases (A com T, G com C” (Crick, 1988, pp. 55-56).
Sobre a utilizagdo de Watson e Crick das Regras de Chargaff, conferir Sayre (1975, p. 164), Maddox (2002,
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Percebemos, portanto, que a sele¢do do fenomeno foi considerada de modo
diferente por cada grupo. Veremos agora que a selegao de Watson e Crick nao
se deu por acaso; ao invés, foi movida pela aceitagdo e para a resolugao de um
problema especifico.

Em 25 de abril de 1953, Watson e Crick apresentaram seu classico artigo
contendo a estrutura do DNA. Esse artigo foi secundado logo em seguida por
um outro, também da autoria de ambos, publicado em 30 de maio. O segundo
artigo pressupunha a estrutura apresentada no primeiro artigo e sugeria o
desenvolvimento da pesquisa para a compreensao da fung@o genética do DNA.

A sugestdo, no entanto, era tdo contundente que Max Delbriick, um dos
organizadores do Semindario de Cold Spring Harbor de 1953, convidou Watson
para dar uma palestra no evento. Max Delbriick era um dos lideres do chamado
“grupo dos fagos”; esse grupo americano contava também com o orientador da
tese de doutorado de Watson, Salvador Luria.'®

Aliés, como ja vimos, Watson estava trabalhando no Instituto Cavendish
no momento em que propos a dupla hélice. Mas ele ndo estava 14 por acaso.
Luria e Delbriick haviam atuado para que Watson fosse para a Europa, de
modo a compreender a quimica dos genes. De fato, Luria, Delbriick e Watson
estavam bastante impressionados com a orientacdo geral proposta por Erwin
Schrodinger em What is Life? para compreender fenomenos do mundo vivo por
meio das leis da quimica e da fisica. Assim, quando Watson e Crick propuseram
a dupla hélice, a expectativa quanto a fun¢do genética do DNA era bastante
grande por parte de Luria e Delbriick.

Conforme ja assinalado, Delbriick estava na comissdo de organizagio
dos Seminarios de Cold Spring Harbor de 1953. O tema dos seminarios era
“virus”; porém, isso ndo impediu Delbriick de, na ltima hora (Judson, 1979,
p. 160), convidar Watson para dar uma palestra (sobre DNA e nao virus) no
evento. Delbriick conseguiu um financiamento para as despesas de Watson com
a viagem ¢ se dedicou aos detalhes de sua apresentacdo.!” A palestra de Watson

p. 204) e Polcovar (2006, p. 104). E importante contudo registrar que tal reinterpretagéo nao foi conduzida
sem a percepgao de que a experimentacédo nao revelava claramente as Regras de Chargaff, como registram
os préprios Watson e Crick sobre a sequéncia das bases, pois esta seria “muito irregular” (Watson e Crick,
1953b, p. 965).

16 O grupo era assim denominado pois estudava os bacteriéfagos (virus que atacam as bactérias). Esses
estudos influenciaram fortemente James Watson, pois eram uma forma de se compreender a atuagéo dos
genes.

17 E se dedicou tanto que a) distribuiu copias para todos os participantes do primeiro artigo de Watson e Crick
(McElheny, 2003, p. 72), b) escreveu uma introdugéo para que os participantes pudessem compreender a
“relevancia” (McElheny, 2003, p. 72) do artigo para o tema do simpésio (McElheny, 2003, p. 72), c) encaixou
Watson na programacéo na metade do evento, de modo que os participantes ndo estivessem cansados na
hora da palestra (McElheny, 2003, p. 73), e por fim d) sugeriu que a fala de Watson n&o fosse muito longa
(McElheny, 2003, p. 73).
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foi, no final, o grande acontecimento do evento; e, como seria de se esperar, as
principais questdes dirigidas a Watson ndo diziam respeito a fundamentacao
empirica da dupla hélice, mas as possibilidades abertas pela dupla hélice a
genética molecular (Watson, 2003, cap. 2). Durante sua apresentacao no evento,
Watson mostrou-se sintonizado com Delbriick, argumentando que a dupla
hélice ja poderia ser considerada como uma explicagdo para a duplicagdo do
material genético, mesmo ainda ndo especificando “claramente como [a dupla
hélice] exerceria uma influéncia especifica na célula” (McElheny, 2003, p.
75). Ao final do evento, a dupla hélice havia sido aceita ndo apenas como uma
realizagdo cientifica especifica (sua estrutura'®) —, mas como dire¢do para a
pesquisa genética. De acordo com Lilly Kay, mesmo os que ndo concordaram
totalmente com Watson captaram o “imenso significado” (Kay, 1993, p. 271)
da dupla hélice.

Percebe-se entdo que o direcionamento axiologico de Watson e Crick foi
fundamental em sua sele¢do do fenomeno, tendo em vista igualmente o desejo
dos geneticistas de aceitacao de algo que indicasse um rumo para a investigagao.
O que segue aqui é um esbogo de uma explicagao filosofica do movimento de
Watson e Crick (e, portanto, da relag@o entre selegdo e aceitacdo).

A dupla hélice do DNA como um ponto de partida de um programa
de pesquisa em genética molecular

De acordo com Imre Lakatos, um “programa de pesquisa” ¢ a plataforma
na qual os cientistas se movem em busca de explicagdes cientificas e
formulagdes tedricas!®. Um programa de pesquisa é constituido por um nucleo
(Lakatos, 1978, p. 48) e um cinturdo protetor (Lakatos, 1978, p. 49). O nticleo
(heuristica negativa) estabelece aquilo que o programa pressupde a fim de poder
desenvolver uma pesquisa. Assim, no caso da dupla hélice, o ntcleo continha
pelo menos: 1) a propria dupla hélice; ii) o conhecimento anterior pressuposto
para que Watson e Crick tivessem condi¢des de apresenta-la — leis da quimica

18 Na verdade, a estrutura do modelo so6 foi definitivamente confirmada perto da década de 1980 (Crick, 1988,
p. 73).

19 A proposta de Lakatos insere-se no interior do debate entre Karl Popper e Thomas Kuhn. Em linhas gerais,
Popper defendia que todos os elementos de uma teoria cientifica devem estar sujeitos ao falseamento,
ao passo que Kuhn entendia que os paradigmas (amplas orientacdes de pesquisa, que ndo devem ser
confundidas com teorias) ndo estdo sujeitos ao falseamento. Lakatos tentou contornar a discusséo sugerindo
a nogao de “programas de pesquisa”, 0s quais possuiriam elementos que seriam protegidos da refutacédo e
elementos que estariam sujeitos a refutagado. Porém, como argumenta Ladyman, Lakatos estava aprimorando
a concepgéao de Popper (Ladyman, 2002, p. 90). Assim, e considerando o tom &cido, contudo, na critica
de Lakatos a Kuhn (Lakatos, 1978, pp. 90-91), Lakatos esta aparentemente mais préximo do programa de
Popper do que do de Kuhn.
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e da fisica e as regularidades de Chargaff—; iii) a orienta¢do geral de Erwin
Schrédinger de que o conceito de vida deveria ser compreendido por meio
de leis da quimica e da fisica; e iv) a demanda dos geneticistas por estruturas
moleculares que tivessem relevancia para a genética. Ja o cinturdo protetor
(heuristica positiva) é constituido por pesquisas posteriores que t€ém o objetivo
de reforgar as diretrizes programaticas do nicleo; no caso da genética molecular
seriam: as pesquisas que se seguiram sobre a fungdo do RNA, o modo como
as proteinas sintetizavam as informacgodes recebidas do proprio DNA etc. O
importante a ser ressaltado € que, ao passo que o ntcleo deve ser mantido (tanto
quanto possivel) inalteravel, o que se obtém no dominio do cinturdo protetor
pode ser objeto de controvérsias. Como argumenta Lakatos (1978, p. 50):

A heuristica negativa especifica o ‘nucleo’ do programa, nucleo esse irrefutavel
devido a decisdo metodologica de seus proponentes; a heuristica positiva consiste
de um conjunto parcialmente articulado de sugestdes ou pistas sobre como alterar e
desenvolver as “variaveis refutaveis” do programa de pesquisa, ¢ como modificar e
sofisticar o cinturdo protetor “refutavel”.

Um outro aspecto fundamental da proposta de Lakatos ¢ o de que o nucleo
nao necessariamente deva possuir uma fundamentagao segura (Lakatos, 1978,
p. 48). Evidentemente, isso ndo significa que o nucleo pode advir de qualquer
ideia geral, mas simplesmente que é possivel a constitui¢do de um nticleo de
um programa de pesquisa ainda que o proprio nucleo nao esteja completamente
bem definido. A propdsito, ¢ exatamente essa a fungdo do cinturdo protetor:
desenvolver pesquisas que mostrem a confiabilidade do ntcleo e fagam com
que os cientistas ndo se percam a cada dificuldade que ¢ inevitavel na ciéncia
(Lakatos, 1978, p. 50). E um programa de pesquisa ¢ considerado progressivo
e deve ser desenvolvido caso seja gerador de novos problemas e possua a
capacidade de resolver esses problemas (Lakatos, 1978, p. 48). Inversamente,
¢ degenerativo se ndo conduz a solugdo de problemas (Lakatos, 1978, p. 48).

No caso de Watson e Crick, uma das partes do nucleo ndo possuia
completa fundamentacdo empirica: o item (i) (a prépria dupla hélice). Eles
mesmos afirmam no primeiro artigo: “[...] a estrutura é compativel com os
dados experimentais, mas deve ser considerada como nao provada até que
seja checada contra resultados mais exatos” (Watson e Crick, 1953a, p. 737).
E prosseguem no segundo artigo:

Recentemente propusemos uma estrutura [...] que, se correta, imediatamente sugere
um mecanismo para [...] [a] autoduplicagdo [do DNA]. [...] Embora a estrutura ndo
esteja completamente provada até que seja feita uma comparagao mais ampla com os
dados de Raio x, nos sentimos suficientemente confiantes em sua precisio para discutir
suas implicagdes genéticas (Watson e Crick, 1953b, p. 965).
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Além disso, quanto a uma parte do item (ii) (as regularidades de Chargaff),
Watson e Crick entendem que a visualizagdo empirica da sequéncia das bases
revelava algo “muito irregular” (Watson e Crick, 1953b, p. 965).

E interessante perceber que, de fato, todos os elementos do nicleo (exceto,
claro, uma parte do item (ii) (as leis da fisica e da quimica)) ndo estavam
assentados no momento da palestra de Watson de junho de 1953 em Cold
Spring Harbor. Contudo, como ja vimos, a orientagdo programatica geral se
estabeleceu. Resta entender por que isso ocorreu.

Uma explicacdo que parece promissora ¢ exatamente essa que emprega a
nogao de “programas de pesquisa” de Lakatos: o niicleo cumpriu exemplarmente
sua tarefa de explicitar a dire¢ao da pesquisa futura. Nao havia, de fato, certezas
quanto a estrutura do DNA, mas, como disseram Watson e Crick, “se ela fosse
correta”, ela apontaria o rumo da investigagdo. Os bidlogos moleculares
decidiram, mesmo sem evidéncia completa a respeito da dupla hélice, aceitar
essa orientacao programatica. Como argumenta Rheinberger (2011, p. 16):

Entre 1953 e 1958 a estrutura tedrica do modelo tornou-se significativamente mais
precisa, e foi crescentemente interpretada em termos do fluxo de informagao genética
pelo circulo de bidlogos moleculares em torno de Crick e que se autodenominava de
“RNA Tie Club”.

Sem essa decisdo comunitaria, a dupla hélice do DNA teria de deixar de fazer
parte do nucleo, e o programa de pesquisa seria completamente diferente (se
¢ que haveria algum).

E importante registrar também que o que foi aceito a partir da participagio
de Watson em Cold Spring Harbor foi menos a dupla hélice do que o inicio
de uma institucionaliza¢ao da pesquisa, com “novas pessoas, novos e maiores
laboratorios, congressos, revistas e livros cada vez mais consolidados” (Judson,
1979, p. 225). Essa institucionalizagdo pode ser percebida quando, em dezembro
de 1953, a Fundacao Rockefeller doou 1,5 milhdo de dolares para pesquisas em
genética molecular a serem realizadas no Caltech (Kay, 1993, p. 269).

Conclusao

Seja pelo registro historico, seja pela explicacdo filosofica de Lakatos,
a dupla hélice do DNA nio foi acolhida como a melhor explicagdo para
fendmenos genéticos. Ao invés, ela foi sim acolhida, mas como uma direcdo
para a pesquisa. Na melhor das hipéteses, a dupla hélice de Watson e Crick
foi considerada pela comunidade como plausivel.
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Porém, seja como for, tal plausibilidade ndo foi reconhecida devido a
um julgamento comunitario comparativo,”® como exige a estrutura de IBE
em sua premissa (b). Ela se estabeleceu devido a sua potencialidade. E essa
potencialidade possui uma fonte axiologica: a escolha, por parte de Watson e
Crick, de um objetivo de pesquisa diferente de Linus Pauling e do grupo do
King's College. Para esses ultimos, elucidar a estrutura molecular do DNA
ofereceria como resultado final, por assim dizer, uma explicagdo especifica
sobre o arranjo quimico do DNA. J& para Watson e Crick, elucidar a estrutura
quimica do DNA significava oferecer aos biologos um ponto de partida
geral para a compreensdo de fendmenos genéticos a luz da nascente genética
molecular (Ridley, 2006, p. 197) — ou, em outras palavras, construir um
programa de pesquisa a partir do qual a pesquisa se desenvolveria. Assim, por
esse viés axiologico, ndo podemos, ao menos nesse caso, falar de comparacao
de hipoéteses.

A sugestdo de IBE (em sua versao de Thagard, como vimos na primeira
secdo) de que Watson e Crick trabalhavam com uma classe de fatos maior,*!
ainda que ndo esteja errada, desvia o foco para a dupla hélice e deixa de lado
a aceitacdo comunitaria. Pois a dupla hélice do DNA, ainda que possa ser
considerada (em termos relativamente triviais, filosoficamente falando) a
melhor explicagdo para os fendmenos observados por meio da difragdo de Raios
X, era muito mais do que isso; e esse acréscimo nao consegue ser capturado
pelanogao de classe de fatos. Até porque, como vimos, a dupla hélice do DNA
ndo era exatamente, no momento de sua proposicao e apresentagdo publica,
um repositorio de diversas classes de fatos.

A conclusdo ¢ a de que a diferenca axiologica (em relagdo aos objetivos
dos outros pesquisadores que trabalhavam com DNA) foi decisiva para que
Watson e Crick tivessem obtido a aceitagdo da dupla hélice. E, considerando
que essa diferenga axiologica conduziu Watson e Crick exatamente para uma
questdo aberta na comunidade dos bidlogos, € como essa questdo nao era a
respeito da estrutura do DNA, mas a respeito da fungao genética do DNA, ndo
¢ insensato concluir que a aceitacdo da dupla hélice ocorreu menos por suas

20 Evidentemente, seria possivel manter o emprego da palavra “comparagao” aqui e dizer que a dupla hélice
estava sendo comparada com sua inexisténcia. Esta é a ideia (geral, ndo direcionada especificamente ao
DNA) de Peter Lipton, para quem nao é necessario que haja sempre uma teoria alternativa para haver
comparacao. Para Lipton “[...] os cientistas comparam a probabilidade da existéncia e ndo existéncia de
entidades, causas e processos” (Lipton, 2010, pp. 319-320).

A classe de fatos de Watson e Crick seria maior, pois lidaria com questdes tanto a respeito da estrutura do
DNA quanto da fungéo genética dele. E importante registrar que Thagard ndo usou esse episédio da histéria
da ciéncia em seus exemplos.

2
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virtudes intrinsecas do que pela sua potencialidade em abrir o caminho para
um desenvolvimento da genética molecular.

E importante ressaltar que a nogdo de um direcionamento axiologico em
nada retira da dupla hélice suas propriedades cientificas que a tornam uma
produgio cientifica por exceléncia. Contudo, IBE nao consegue captar um dos
movimentos fundamentais para a emergéncia da dupla hélice: o desejo por um
certo tipo de explicacdo. E, para alcangar esse desejo, o conceito de programa
de pesquisa de Lakatos ¢ extremamente util: a dupla hélice, como ja assinalado,
era mais um rumo para a explicagdo do que a propria explicagdo (embora ela,
em si mesma, possa ser considerada explicativa, ainda que com certos limites
— limites, alids, normais em qualquer empreendimento pioneiro).

Finalizando, este artigo ndo ¢ uma critica a IBE, sendo que uma sugestao
de um acréscimo a seu argumento. Aparentemente, ha algo que antecede a
premissa (a) e que ¢ extremamente relevante e fundamental para explicar a
aceitacdo de uma producdo cientifica. O que este artigo procurou mostrar
foi que esse “algo” seria um direcionamento axiologico que antecederia as
investigacdes cientificas.
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