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quadro conceitual de Ludwik Fleck. 2015. 73 f. Dissertacdo (exame de
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RESUMO

O quadro conceitual de Ludwik Fleck sera o ponto norteador da presente
dissertagao, que tem por objetivo a analise de um episddio da histéria da ciéncia a
partir da teoria epistemoldgica proposta por Fleck. O primeiro capitulo, portanto, tera
como objetivo sistematizar os principais conceitos de Ludwik Fleck e sua proposta
epistemoldgica, com enfoque nos conceitos de estilo de pensamento e de coletivo
de pensamento. O passo seguinte serd o de expor a histéria apresentada do
conceito de dupla hélice da biologia, tendo em vista a identificagdo dos elementos
que servirdo de base para o desenvolvimento do terceiro capitulo, a saber, a
deteccdo do estilo de pensamento vigente, do coletivo de pensamento da época e
do contexto cientifico do periodo em questdo. O terceiro capitulo sera, portanto, o
mais analitico, no qual os dois capitulos anteriores seréo utilizados e onde a historia
da formacao do conceito de dupla hélice do DNA sera submetida a analise a partir
dos conceitos de Fleck desenvolvidos no decorrer da dissertagao.

Palavras-chave: Ludwik Fleck. Estilo de Pensamento. Coletivo de Pensamento.
DNA. Epistemologia.



LUIZ, Caio César Malassise. The history of the double helix interpreted from
Ludwik Fleck’s conceptual framework. 2015. 73 p. Dissertation - Mestrado em
Filosofia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

Ludwik Fleck’s conceptual framework will be the guiding point of this dissertation,
whose objective is to analyze a episode in the history of science through Fleck’s
epistemological theory. Therefore, the first chapter will aim to systematize the main
concepts of Ludwik Fleck and his epistemological proposition, focusing on the
concepts of thought-style and thought-collective. The next stage will be to expose the
presented history of biologic concept of double helix, in order to dentify the elements
that will form the basis for the development of the third chapter, namely, detecting the
current thought-style, the thought-collective of the time and the scientific context of
the period concerned. The third chapter, therefore, will be the more analytical, in wich
the two previous chapters will be used and where the history of the formation of the
DNA concept will be submited to analyzis applying the Fleck’s concepts developed
throughout the dissertation.

Key words: Ludwik Fleck. Thought-styles. Thought-collectives. DNA. Epistemology.
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INTRODUCAO

Tendo vivido entre 1896 e 1961, Ludwik Fleck foi um médico judeu-polonés
que, além de ter se dedicado a sua profissdo e a producédo de conhecimento sobre
esta, principalmente no ramo da microbiologia, cultivava também um interesse pela
filosofia e dedicou-se, sobretudo em meados da década de 1930, a producido de
textos nesta area, com enfoque principalmente em epistemologia. A década de 1930
foi marcada principalmente pela crescente influéncia do Positivismo Légico do
Circulo de Viena e pela publicagao, em 1934, da Légica da Pesquisa Cientifica, de
Karl Popper, um ano antes de Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico,
principal obra de Fleck. Outra corrente de pensadores que gozava de relativa
popularidade na época era a da sociologia do conhecimento, dentre os quais Fleck
destaca Emile Durkheim e seu discipulo Lucien Lévy-Bruhl, na Franca, e Wilhelm

Jerusalem, na Austria.

No entanto, como sera visto a seguir, embora o contexto do surgimento da
obra de Fleck seja contemporaneo ao Circulo de Viena, a Popper e aos sociélogos
do conhecimento, sua proposta de uma interpretacdo histérico-cultural da ciéncia
difere destas concepcbes da época, como demonstram, por exemplo, Stephen
Toulmin (1986), que destaca as diferengas entre Fleck e Popper, e Patrick Heelan
(1986), que destaca as obje¢des de Fleck ao Positivismo Logico e aos socidlogos do
conhecimento, fato que possivelmente impediu uma propagagédo maior de suas
ideias (cf. GIEDYMIN, 1986, p.190).

De acordo com Toulmin, a teoria do conhecimento proposta por Fleck nao
partiu de uma explicagdo a priori nem se preocupou, como foi o caso de Popper, em
estabelecer um critério de demarcacao (Cf. TOULMIN, 1986, p.267), mas, antes, se
preocupou em entender o desenvolvimento da ciéncia a partir de uma perspectiva
histérico-social que leva em conta o contexto de sua época e como este influencia

no desenvolvimento da ciéncia.

Heelan evidencia alguns pontos de tensdo entre a teoria de Fleck e o
positivismo légico e também entre ela e a sociologia do conhecimento. Quanto ao
positivismo logico, a teoria de Fleck vai de encontro a ideia de separagao entre os
fatos cientificos, teoria e légica, assim como sua proposta de interdependéncia entre

estes trés objetos se mostra incongruente com a “dogmatizagcdo da Idgica
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extensional como normativa e unica na construgdo da teoria cientifica” (HEELAN,
1986, p.287), ja que estes dependem também do contexto em que estdo inseridos.
E, quanto aos socidlogos do conhecimento, Heelan destaca que “a separacgao estrita
feita pelo Historicismo entre as ciéncias naturais (Naturwissenschaften) e as ciéncias
sociais (Geisteswissenchaften)” (HEELAN, 1986, p.287), o que é para Fleck algo
desnecessario, ja que tanto as ciéncias naturais quanto as sociais sdo dependentes
do contexto em que sao produzidas; Como veremos, de acordo com Fleck, a analise
do processo de desenvolvimento da ciéncia ndo pode ignorar os aspectos sociais

que a influenciam.

A discreta obra de Ludwik Fleck, quando se leva em consideracao o volume
de seus escritos dedicados a epistemologia, servira como principal norteadora da
argumentacgao a ser desenvolvida conforme o andamento da presente dissertagéo.
Embora ndo tenha uma publicagdo extensa na area, sua obra Génese e
Desenvolvimento de um Fato Cientifico foi um trabalho pioneiro em filosofia e
histdria social das ciéncias (Cf. LATOUR, 2005, p.1). O presente trabalho se propde,
portanto, a apresentar sua obra mais relevante, que traz uma frutifera discussao
acerca do processo de desenvolvimento do conhecimento e suas idiossincrasias, na
qual Fleck parte do resgate historico do conceito de sifilis até a reagdo de
Wassermann, o diagnostico para deteccdo da doenga disponivel a época, tendo
como pano de fundo a ideia de que o “fato cientifico ndo é algo simplesmente dado,
mas, mais do que uma descricdo do empirico, estabelece-se e desenvolve-se
através de um complexo processo de interagdes sociais ao longo de muito tempo”
(CONDE, 2005, p.133).

Dessa maneira, nosso trabalho se concentrara principalmente na obra
Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico, que é dividida em quatro
capitulos: no primeiro, ha um resgate histérico do surgimento do conceito de sifilis,
que nos remete desde a antiguidade até o inicio no século XX. No segundo, séo
analisadas as consequéncias epistemologicas que advém do estudo da histdoria de
um conceito, onde de maneira mais geral, o autor aborda a natureza do
conhecimento e dos conceitos cientificos. No terceiro capitulo, ha uma espécie de
continuidade do resgate historico feito no primeiro momento, neste caso tratando
especificamente acerca da reacao de Wassermann no contexto de sua descoberta e

da relagédo dos individuos com seus grupos. O quarto capitulo de sua obra possui
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um carater mais especifico. Diferente do segundo, onde as questdes eram mais
focadas na natureza do conhecimento, a quarta parte oferece um estudo mais
detalhado da experimentagdo e da percepcdo do individuo. Veremos de que
maneira os conceitos trabalhados durante a obra influenciardo os individuos na
pratica de laboratério e o modo pelo qual os estilos de pensamento, muito
semelhantes ao conceito de paradigma utilizado por Kuhn (cf. CONDE, 2005, p.135),

atuam, embora ndo explicitamente, sobre a percepgao do individuo.

Essa abordagem epistemoldgica apresentada por Fleck e a possibilidade de
aplicacado desta para a compreensao da génese e do desenvolvimento de outros
fatos cientificos pode ser observada na tese de doutorado defendida pela
pesquisadora Neusa Maria John Scheid em 2006, intitulada A contribuicdo da
histéria da biologia na formacéo inicial de professores de ciéncias biologicas, que
tem entre um de seus objetivos, a partir da perspectiva epistemoldgica apresentada
por Fleck, “investigar os aspectos epistemoldgicos presentes na constru¢do de um
fato cientifico importante para a Ciéncia contemporanea, no caso, a proposi¢cao de
uma estrutura para o DNA” (SCHEID, 2006, p.10). Na tese, ha um capitulo chamado
“O modelo de dupla hélice do DNA”, no qual é ressaltado, entre outras coisas, a
importancia do modelo e um breve relato da construcdo deste modelo. Neste ponto,
a autora afirma:

“A concepcdo de ciéncia que norteia a interpretagdo dos relatos
sobre a evolugdo do conhecimento cientifico que culminou na
proposicdo do modelo de dupla hélice para a molécula do DNA e sua

aceitacao pela comunidade cientifica esta em sintonia com a visao
epistemolégica de Ludwik Fleck” (SCHEID, 2006, p.43).

Consequentemente, pretende-se que o desenvolvimento de nossa pesquisa
contribua tanto para a filosofia quanto para a histéria da biologia, na medida em que
as ideias de Fleck, ainda modestamente divulgadas, serdo apresentadas e
projetadas em um episddio da histéria da biologia, mostrando na pratica uma das
possibilidades de dialogo entre a filosofia e a histéria da ciéncia. Por conseguinte, o
trabalho pretende oferecer a histéria da biologia uma sintese, estruturada
principalmente a partir das autobiografias de James Watson e Francis Crick, do
episoddio que resultou na proposi¢cao de uma estrutura em dupla hélice para o DNA
por Watson e Crick, amparada na proposta epistemoldgica de Fleck, mostrando de

que maneira a filosofia pode ajudar a entender a concepg¢do de um fato cientifico.
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Sendo assim, a articulacdo dos capitulos sera feita visando a questido da
compreensao do surgimento do conceito de dupla hélice do DNA a partir da via

epistemoldgica adotada por Fleck.

Com isso, a intengao do presente trabalho € uma propor uma sistematizagao
mais rigorosa das principais ideias de Fleck e relacionar conceitos filosoficos, como
o de estilo de pensamento e o de coletivo de pensamento, com o conceito de dupla
hélice nas ciéncias bioldgicas, a fim de mostrar que a teoria epistemoldgica de Fleck
configura-se como uma alternativa viavel para o entendimento da historia do
surgimento de fatos cientificos. Embora o trabalho ndo tenha a pretensdo de
defender a via epistemoldgica desenvolvida por Fleck como a melhor das vias
possiveis, 0 episddio da histéria da biologia que sera tomado como exemplo no
trabalho parece conter elementos suficientes para ser interpretado a luz do quadro

conceitual de Fleck.

O primeiro capitulo da dissertacado dedicar-se-a, entao, a produgao de Fleck
sobre filosofia. Sendo assim, ele sera dedicado ao escrutinio de Génese e
Desenvolvimento de um Fato Cientifico, de 1935, que como vimos € a principal obra
de Fleck, além de alguns artigos publicados entre 1927 e 1960 quando estes
relacionarem-se com o0s conceitos a serem contemplados conforme o objetivo do
presente trabalho, que € uma proposta de sistematizacdo do quadro conceitual de
Fleck e a aplicagao dos principais conceitos filoséficos que o autor desenvolve em
sua obra. Desta forma, principalmente os conceitos de estilo de pensamento e de
coletivo de pensamento ser&o privilegiados para uma posterior comparagdo com a

histéria do conceito de dupla hélice, da biologia.

A abordagem histérica do caminho percorrido por James Watson e Francis
Crick até a proposicdo do modelo da dupla hélice do DNA sera desenvolvida no
segundo capitulo da dissertagdo. As condigdes histéricas que propiciaram o
estabelecimento da estrutura da dupla hélice do DNA e a relacdo dos que a
propuseram com o contexto cientifico da época serdao o foco do trabalho neste
momento. Sera ressaltada também a influéncia que a ideia de hélice teve no
desenvolvimento do modelo e o vinculo entre o DNA e a hereditariedade, visto que
estes dois fatos estiveram sempre presentes na historia da dupla hélice, orientando

a pratica cientifica daqueles que lidavam com a molécula, principalmente Watson e
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Crick, que foram muito influenciados por Linus Pauling e sua alfa-hélice e sempre
tiveram em mente a importancia da estrutura do DNA sugerir um mecanismo de

replicagao.

Sendo assim, espera-se estabelecer uma base sdlida para o
desenvolvimento do terceiro capitulo, cujo objetivo, assim como o que se almejara
na conclusdo, sera o de demonstrar a aplicabilidade dos conceitos tratados por
Fleck, que sdo o foco da dissertacao, e indicar de que maneira eles podem auxiliar
no entendimento do processo de construcdo do conhecimento sobre a dupla hélice
do DNA, identificando o estilo de pensamento que orientou Watson e Crick no
desenvolvimento da estrutura, a relacdo destes com o coletivo de pensamento da
época, a influéncia da ideia de hélice, bem como os fatores ndo puramente
cientificos que influenciaram na histéria da construgdo do modelo. Ou seja, a ideia
proposta no terceiro capitulo é semelhante ao que Fleck faz ao descrever a historia
do estabelecimento da sifilis como um fato cientifico; aqui, abordaremos a histéria da
proposi¢cao da estrutura em dupla hélice para o DNA e checaremos de que maneira

os conceitos estabelecidos por Fleck podem auxiliar no entendimento desta.
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1 O QUADRO CONCEITUAL DE FLECK: UMA ANALISE DOS CONCEITOS DE
ESTILO DE PENSAMENTO E COLETIVO DE PENSAMENTO

Fleck divide a sua obra Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico em
quatro capitulos, dentre os quais dois dedicam-se principalmente a questdes historicas
enquanto os outros dois tratam mais especificamente das questbes epistemoldgicas.
Desse modo, a fim de apresentar uma estrutura mais organizada de sua obra,
distinguindo mais explicitamente a parte histérica da parte epistemologica, tratarei a
partir de agora, em sequéncia, dos capitulos um e trés da obra, tracando assim o
percurso completo do conceito de sifilis e sua relagdo com a reagdo de Wassermann’,
apontando ja a influéncia que o coletivo tem nesse percurso. Em seguida, tratarei do
segundo capitulo, que oferece uma analise epistemoldgica de maneira geral, pensando
a sifilis a partir de conceitos filos6ficos como protoideias, sistemas de opinido e estilo de
pensamento, para em seguida, desenvolver o quarto e ultimo capitulo, onde o episodio
da histéria da medicina investigado por Fleck é mais uma vez submetido a uma
apreciacado epistemoldgica e onde Fleck desenvolve de maneira mais especifica os
conceitos de estilo de pensamento e de coletivo de pensamento, esclarecendo
principalmente a condi¢ao coletiva do desenvolvimento da ciéncia e os fatores exteriores
a esta que influenciam nos seus desdobramentos (Cf. SCHAFER; SCHNELLE, 2010,
p.15).

1.1 A HISTORIA DA SiFILIS APRESENTADA POR FLECK: DE UM EMARANHADO DE IDEIAS ATE A
REACAO DE WWASSERMANN

Fleck esclarece, em sua obra, sua opcao de escolher um fato da histéria da
medicina como norteador de sua andlise. Ele vé os fatos da medicina como fatos
epistemologicamente “puros”, no sentido de que estes ndo haviam sido tratados
exaustivamente pela teoria do conhecimento, que de praxe utiliza a histéria da fisica, da
quimica ou da biologia. Ainda no prefacio de Génese e Desenvolvimento de um Fato
Cientifico, Fleck explica o que se entende por fato:

“Costuma-se opor o fato, enquanto algo fixo, permanente e
independente da opinido subjetiva do pesquisador, ao carater
passageiro das teorias. Ele € o objetivo visado por todas as ciéncias

particulares; o objeto da teoria do conhecimento é a critica aos métodos
para se chegar ao fato” (FLECK, 2012, p.37).

! August Paul von Wassermann (1866-1925) foi um médico especializado em bacteriologia responsavel pelo
desenvolvimento de um teste soroldgico para diagndstico da sifilis, conhecido hoje como “reagdo de
Wassermann”.
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No entanto, conforme sera explicitado no decorrer deste capitulo, a teoria de
Fleck diverge substancialmente desta definigdo costumeira de teoria do

conhecimento.

Antes de dar inicio a interpretagdo histérica que Fleck faz do conceito de
sifilis, utilizo aqui a definicdo da doenca presente em Bases Bioldgicas e Clinicas
das Doencas Infecciosas, que diz:

A sifiis € uma doenga infecciosa humana produzida por uma
espiroqueta, o Treponema pallidum. Embora possa haver
transmissdo nao venérea da doenca, na maioria dos casos a
disseminacao se faz pelo contato sexual de qualquer tipo [...]. Sifilis
primaria € a designacdo da doenga durante as primeiras duas a
quatro semanas apos a infeccao, e se caracteriza pelo aparecimento
de uma Uulcera cutadnea, firme e geralmente indolor, no local de
inoculagado do espiroqueta [...]. O estagio secundario da sifilis surge
de duas a quatro semanas apos, e se caracteriza por uma série de
erupgbes mucocutaneas [...]. A sifilis terciaria em geral ndo tem
representacao clinica durante muitos anos ap6s o desaparecimento
espontdneo do estagio secundario. As lesdes da sifilis terciaria
podem comprometer os sistemas cardiovascular (aortite luética),

nervoso central e musculo esquelético. (YOUMMANS; PATERSON;
SOMMERS, 1983, p.517-519).

Definido o que se entende por sifilis, mostrarei a seguir como Fleck coloca
sobre uma perspectiva histérica o surgimento do conceito de sifilis para dar suporte

a sua teoria sobre o desenvolvimento do conhecimento.

Historicamente, é possivel identificar pelo menos cinco maneiras distintas de
interpretagdo do conceito de sifilis como entidade nosoldgica®. Fleck ndo deixa claro
desde quando, mas, até o século XV, a sifilis era interpretada como uma “doenca
especifica mais ou menos diferenciada” (FLECK, 2010, p.39). A partir de meados do
final do século XV comegam a surgir diferentes conhecimentos sobre a doenga. O
primeiro deles é a caracterizagdo da sifilis como entidade nosoldgica mistico-ética,
entre o final do século XV e no decurso do século XVI. Essa primeira designagao se
da muito devido a influéncia da religido e da astrologia, que criaram um ambiente
sécio-psicologico em torno da sifilis. A astrologia, enquanto importante ciéncia da
época, e a imensa influéncia da religido, fizeram com que a determinagdo do

conceito de sifiis ndo fosse obtida por observagdes empiricas, mas fatores

® Por entidade nosoldgica entende-se a “Doenca individualizada, com caracteristicas e propriedades inerentes
a patologia” (Entidade Nosolégica — Dicionario Médico, em: http://www.xn--dicionriomdico-
Ogb6k.com/entidade nosol%C3%B3gica.html, Acesso em: 04 de julho de 2015)



http://www.dicion%C3%A1riom%C3%A9dico.com/entidade_nosol%C3%B3gica.html
http://www.dicion%C3%A1riom%C3%A9dico.com/entidade_nosol%C3%B3gica.html
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particulares influenciados por essas tradi¢goes. A doenga era interpretada como uma

epidemia venérea, e os afetados por ela eram visto como impuros e imorais.

Num segundo momento, cuja origem remete ao século XIV e se estende
pelo menos até o século XIX, tem-se a interpretacdo da sifilis como entidade
nosoldgica empirico-terapéutica, em que a fundamentagdo da pesquisa médica era
feita a partir da experiéncia. A partir dessa interpretacdo apareceu uma relacéo entre
a cura da sifilis € o mercurio, motivo pelo qual acreditavam que este fosse o “pai do
conceito de sifilis”, embora isoladamente o elemento quimico nao fosse
suficientemente capaz de determinar o conceito, ja que dessa maneira diversas
doencas que eram associadas e confundidas com a sifilis — como cancro mole,

cancro duro, gonorreia etc — nao sofriam interagcdo com o mercurio.

Com essas duas abordagens contraditérias se desenvolvendo
simultaneamente o conceito de sifilis permanecia excessivamente instavel,
impossibilitando sua firmagdo como um “fato real” sobre o qual ndo houvesse
margem para duvidas ou ambiguidades, e, embora as experiéncias nesses casos

nao tenham dado certo, serviram para impulsionar novos métodos.

Uma terceira caracterizacdo da sifilis® se da a partir das correntes
interpretativas da sifilis como conceito patolégico-experimental. Entre essas
correntes, de acordo com Fleck, quatro merecem destaque: a dos unitaristas, a dos
dualistas, a dos adeptos da doutrina da identidade e a nova doutrina dualista. Os
unitaristas eram aqueles que identificavam a sifilis com o cancro mole e duro e a
distinguiam da gonorreia. Os dualistas separavam o cancro mole da sifilis e
mantinham a relagdo desta com a gonorreia e o cancro duro. Os partidarios da
doutrina da identidade afirmavam ser o cancro mole e a gonorreia associados a
sifilis. E, por fim, a nova doutrina dualista separava a sifilis da gonorreia e do cancro

mole.

Essa abordagem histérica do conceito de sifilis tem como propésito dar

subsidios a relagdo que sera feita posteriormente entre a sifiis e a reacdo de

* Fleck n3o precisa com exatiddo os periodos em que surgiram estas correntes interpretativas. O que é
importante para o autor é ressaltar que os vinculos e também as incompatibilidades entre estas sdo
fundamentais para o entendimento do surgimento conceito de sifilis (FLECK, 2010, p.42).
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Wassermann, que foi o método de diagndstico que surgiu em meio a esses

diferentes tipos de interpretagao sobre a doenca, no inicio do século XX.

Prosseguindo com a analise do surgimento do conceito de sifilis, faltam
ainda o quarto e o quinto tipos de caracterizagéo da sifilis. O quarto é o nosoldgico
patogenético, que eram as “opinides sobre o mecanismo das relagbes patoldgicas”
(FLECK, 2010, p.51), presente desde os primitivos escritos vinculados a teoria
humoral na Grécia antiga, onde a sifilis era uma consequéncia de uma alteragao no
sangue; apesar de nao explicar satisfatoriamente a complexidade da sifilis, dessa
teoria aparece a hipotese do sangue adulterado dos sifiliticos. Dessa tese
decorreram incansaveis propostas na tentativa de corroborar a teoria do sangue
sifilitico, até que se chega a uma solugao crucial, com a reagcdo de Wassermann, em

1906, a partir de um artigo chamado uma reagéo soro diagnéstica da sifilis.

Essa descoberta proporcionou um entendimento surpreendentemente
efetivo da pluriformidade e da complexidade dos estagios da sifilis. A partir dela se
chegou a uma delimitagdo mais precisa dos estagios da doenca, principalmente o
secundario e o terciario, e dessa maneira foi possivel dissociar da sifilis as doencas
que partilhavam com ela sintomas em comum, além de identificar quais doencgas
eram meramente suas sequelas. Ha algo interessante nesse momento de incerteza,
enquanto o cientista carece de uma resposta conveniente a resolucido de
determinado problema. Eventualmente esse tipo de situacdo pode acarretar em
descobertas ndo necessariamente vinculadas ao problema original. No caso da
sifilis, a descoberta da reacdo de Wassermann acabou por desencadear o
surgimento de uma nova disciplina que vem a ser caracterizada como uma ciéncia

independente, a saber, a sorologia.

O quinto e ultimo aspecto a ser analisado nessa perspectiva historica do
surgimento do conceito de sifilis ocorre paralelamente a essa delimitacdo. A
pesquisa feita com enfoque nos estudos de causa da sifilis, ou seja, uma abordagem
etioldgica do problema, permitiu que fosse delimitado também o primeiro estagio da
doenga. Somando-se a ideia que pensava a sifilis como entidade nosoldgica
patogenética com os estudos etioldgicos sobre esta, estava acabada a delimitagcao
da sifilis. Ora, parece evidente que essa delimitacdo proporcionou avangos

consideraveis na formacdo do conceito de sifilis, mas, no entanto, como
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frequentemente ocorre em situagdes de novas descobertas, com a delimitacdo
surgiram também novos problemas. Portanto, a empreitada ndo podia ainda se dar

por terminada.

Apds a abordagem histérica do conceito de sifilis, 0 passo seguinte da
argumentagao de Fleck é demonstrar de que maneira a historia dos conceitos é
determinante para uma compreensao efetiva da génese dos fatos cientificos, mesmo
quando pensamos na interpretagao de conceitos ja bem definidos e estabilizados. O
passado e os erros que o acompanham, assim como a psicologia e a sociologia do
pensamento, sdo imprescindiveis a génese do conceito cientifico. No caso da sifilis,
Fleck (2010, p.26), afirma que “ndo se chega a um conceito de sifilis sem uma

abordagem historica”.

Tendo definido os pontos de partida fundamentais de Génese de
Desenvolvimento de um Fato Cientifico, Fleck pretende demonstrar a partir de agora
como é que estes conceitos podem ser visualizados na pratica. Para isso, ele
destina a terceira parte de sua obra, que empreende uma analise mais detalhada do
contexto da descoberta da reacdo de Wassermann. Como dito anteriormente, Fleck
nao compactua com a ideia de que fatos e ideias devam ser interpretados como
fixos, e é possivel fazer uma analogia dizendo que 0 mesmo ocorre com as palavras,
que sO serao portadoras de significado na medida em que estiverem sendo
interpretadas dentro de um contexto (cf. FLECK, 2010, p.98). No caso da reagao de
Wassermann — um campo tdo complexo, do qual participam diferentes areas do
conhecimento e encontrava-se a época sofrendo constantes modificagdes — atribuir
significado a esta significa ter um conhecimento prévio sobre ela, o qual se da, de
acordo com Fleck, por uma introducido histdrica ou didatica. Cada um desses
caminhos traz consigo uma dificuldade. Quanto a introdugao histérica, a dificuldade
reside no fato desta n&o poder ser reconstituida a partir de uma analise l6gico
formal. No caso da introducéo didatica, esta ndo pode estar desassociada da historia
e € inconcebivel pensar num ensino didatico que esteja desvinculado da
transmissao de um saber de certa maneira imposto. Ora, um professor, por exemplo,
ndo teria condigbes de legitimar racionalmente todos os conteudos apresentados
aos iniciantes. Estes assumem a verdade dos conhecimentos a partir da atribuigcao

de um status de confiabilidade ao especialista. (cf. FLECK, 2010, p.99)
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Fleck da o exemplo de um relato didatico, de 1910, feito por um seguidor de
Wassermann. Em 1935, apds somente vinte e cinco anos, puderam ser notadas
diversas diferengas entre as concepgdes apresentadas no relato e a maneira como
estas eram interpretadas em 1935, a época da publicacdo de Fleck. Isso se da pela
mudanga do carater coercitivo subjacente a um determinado grupo. A época do
relato, era o melhor conhecimento disponivel, no sentido de que este estava de
acordo com o previsto pela comunidade dos pesquisadores da area, de modo que
s6 o que foi apresentado no relato podia ser percebido. Outras maneiras ndo eram
sequer pensaveis dentro daquele contexto (cf. FLECK, 2010, p.109-110). De
maneira geral, o pensamento € determinado por um certo tipo de coergao, conceito

que sera desenvolvido de maneira mais detalhada mais a frente deste capitulo.

O aspecto social relacionado a descoberta da reagdo de Wassermann néo
se limita somente as relacbes entre fatos, individuos e seus contextos. Havia
também uma questao cientifica relacionada a politica envolvida no episédio. A partir
do momento que se observara progressos relevantes obtidos pelos franceses,
Wassermann, que era alemao, foi requerido por um importante funcionario do
governo a dedicar-se ao estudo da sifilis e dessa maneira n&o deixar a Alemanha
aquém do processo. Outro fato que demonstra que a reagado de Wassermann nao foi
algo exclusivamente cientifico € o fato da reacdo nao ter sido originariamente
concebida como diagndstico para a sifilis, mas sim, uma reagao que fosse capaz de
detectar antigenos (substancia estranha ao corpo usada para iniciar uma resposta
imune) a partir de orgaos infectados com tuberculose. Portanto, embora
Wassermann e seus colaboradores, no momento da descoberta, ndo pretendessem
exatamente um diagnostico para a sifilis, a partir do requerimento feito pelo
funcionario do governo, esse trabalho inicialmente respectivo a tuberculose é feito
com extratos de 6rgédos de sifiliticos e acaba por culminar no artigo de 1906,

intitulado “uma reacgéao soro diagnéstica da sifilis” (cf. FLECK, 2010, p.113-115).

No entanto, embora os autores a época acreditassem ter resolvido a
questdo, o modo com que se lidava com a reagao 20 anos depois, no contexto da
publicagdo da obra de Fleck, era ja muito diferente, com uma margem de sucesso
muito maior nos diagndsticos. Essa virada € na opinido de Fleck o fato
epistemoldgico definitivo e fundamental para se interpretar a reagcdo de Wassermann

como um fato relacionado a sifilis. Embora ndo se tenha um conhecimento claro dos
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protagonistas desta virada, esta se dava na medida em que pesquisadores
regulavam doses de reagentes, o tempo de reacdo e o grau de sucesso do
diagnodstico aumentavam. Um trabalho estritamente coletivo, do qual a grande

maioria de seus colaboradores permanece anénima (cf. FLECK, 2010, p.119).

A reacdo, da maneira como havia sido apresentada no artigo de
Wassermann de 1906, continha defeitos e partia de pressupostos incorretos, embora
fossem legitimados pelo conhecimento da época, mas, ainda assim, mostrou-se
essencial a progressao da precisdo do diagnostico. “A partir de pressuposi¢des
falsas e muitos primeiros experimentos irreproduziveis surgiu, apdés muitos erros e
desvios, uma descoberta importante” (FLECK, 2010, p.123). Aqui Fleck demonstra
uma rejeicao a ideia de se criar mitos em torno de personagens da ciéncia. O fato de
Wassermann ser um ser humano falivel, que nao pretendia inicialmente encontrar
uma maneira de diagnosticar a sifilis, ndo diminui a importancia de sua descoberta,
mesmo com todos os defeitos atrelados a esta. No entanto, mais importante que a
verificacdo de que a partir de premissas falsas se chegou a uma conclusao
verdadeira, € constatar o comportamento da comunidade de cientistas que acata a
conclusdo de Wassermann. Embora seus experimentos inicialmente nao
almejassem o fim alcangado e fossem irreproduziveis, seu desfecho caracteriza-se
como uma espécie de conclusao inevitavel. Fleck introduz uma metafora para ilustrar
esse ponto. E como se pensassemos no curso de todos os rios que levam ao mar. A
gravidade, responsavel por fazer com que as aguas dos rios rumem ao mar, é
identificada como a atmosfera que exerce uma influéncia sobre o direcionamento
das pesquisas dos cientistas, enquanto a agua dos rios é o trabalho individual de
cada cientista inserido num determinado coletivo, e, embora muitos desses rios
sejam em muitos momentos irregulares ou tortuosos, inevitavelmente rumam ao

mar.

Mais adiante, veremos como a coercdo exercida pelos estilos de
pensamento limita a atividade cientifica € responsavel pelo direcionamento das
pesquisas de modo que muitas das conclusdes sejam de certa maneira inevitaveis.
No caso de Wassermann, sua participacdo na comunidade de cientistas nao
transgredia nenhum de seus principios, estava de acordo com os paradigmas
vigentes e dava continuidade a tradicao que se desenvolvia desde a ideia inicial que

se tinha do sangue corrompido dos sifiliticos, portanto, isto era suficiente para que
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sua descoberta fosse mais do que elegivel como candidata ao diagndstico da sifilis,

mas aceita e desenvolvida por todo um grupo de pesquisadores.

Em seguida apontarei, a partir desta apresentagido histérica do surgimento
do conceito de sifilis, algumas das consequéncias epistemoldgicas que podem ser
extraidas a partir do resgate histérico de um conceito. Aqui, as consideragdes de
Fleck se dao no sentido de uma teoria do conhecimento mais geral, que procura
responder questdes acerca da natureza do conhecimento e do saber. Num segundo
momento, € feita uma analise que pretende identificar na pratica a atuagao dessas
consequéncias epistemoldgicas, seja em relagdo a experimentagéo, a percepgao ou

aos meios de divulgagao da ciéncia.

Desse modo, veremos a partir de agora de que maneira a apresentagao
histérica de um conceito torna-se fundamental na Génese e desenvolvimento de um
fato cientifico, tendo em mente que os conceitos cientificos sdo, de acordo com
Fleck, justamente as consequéncias dos desdobramentos da historia do
pensamento (Cf. FLECK, 2012, p.61).

1.2 DE PROTOIDEIAS A PERSISTENCIA DOS SISTEMAS DE OPINIAO

Nesse momento, adianto aqui algumas considera¢des de Fleck que serdo
explicadas com mais cuidado ao longo do trabalho no que se refere a questdo da
escolha como consequéncia da orientagao de um estilo de pensamento ao priorizar
qualquer uma dessas correntes interpretativas citadas: a mistico-ética, a empirico-
terapéutica, as patolégico-experimentais e a etioldgica. Todas estas correntes eram
baseadas em observagdes e ocasionalmente em experiéncias. Poder-se-ia decidir
entre qualquer uma das correntes como a mais correta, sendo que a diferenca
estaria nas consequéncias que adviriam de cada escolha. Para Fleck, o que é
determinante nessa escolha €& a influéncia do contexto histérico-cultural. Por
exemplo, a forte influéncia da religido e da astrologia no século XVI ndo permitiria
que as interpretagdes patoldgico-experimentais substituissem a visdao mistico-ética.
Ainda, nem sempre o cientista sabe até que ponto ele esta sendo determinado por
influéncias extra-laboratério, pois “devido a natureza coletiva do conhecimento e
mecanismos de seu desenvolvimento os cientistas individualmente n&do estdo cientes

da natureza do processo em que participam” (WOJCIECH, 2001, p.203).
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Adianto também que as expressdes estilo de pensamento e coletivo de
pensamento serao submetidas a uma analise mais rigorosa a ser desenvolvida mais
adiante e enquanto estas ndo recebem um tratamento mais detalhado, por ora é
possivel adiantar que os estilos de pensamento sao as instancias responsaveis por
orientar a pesquisa cientifica a partir de uma lei ou teoria amplamente aceitas por um
coletivo de pensamento®, este por sua vez, formado por uma comunidade de

individuos que partilham dos mesmos ideais.

Continuando o raciocinio acerca da apresentagao histérica dos conceitos, o
autor frisa que a maneira como estes s&o desenvolvidos ndo segue uma exigéncia
l6gica Unica, mas antes, sdo resultados de progressdes nao lineares do
pensamento. Fleck ressalta a dificuldade, ou mesmo impossibilidade, em alguns
casos, de tragar uma trajetéria precisa do desenvolvimento de um saber. No que se
refere a sifilis, sua afirmagcdo como entidade nosoldgica ndo era uma necessidade

l6gica, pois outros caminhos poderiam ter levado a diferentes interpretacoes.

Fleck ndo nega a importancia da legitimagédo cientifica na histéria do
conhecimento. No entanto, ndo vé nesta a mais importante tarefa da teoria do
conhecimento. Acrescenta como parte fundamental a investigagdo dos
desdobramentos historicos que se sucedem até que se chegue ao fato cientifico. O
saber ndo pode ser visto como “sistematizavel, comprovado e evidente” (FLECK,
2010, p.63). Ha aqui uma proposta de uma concepgao de ciéncia que permite uma
absorcao maior de fatores negligenciados devido a essa visdo que acredita na
sistematizagdo do saber. Assim como os saberes da historia do pensamento s&o
estudados levando em conta o seu desenvolvimento, também assim devem ser
analisados os saberes relacionados a histéria dos fatos cientificos, como a sifilis,
uma vez que Fleck descarta a possibilidade de legitimar o conhecimento da doencga
senao pela sua histéria, levando em conta a influéncia dos fatores sociais no

desenvolvimento do saber sobre esta.

* Em razdo das inevitdveis comparacdes com Thomas Kuhn, ressalto aqui as semelhangas existentes entre os
conceitos de estilo de pensamento e paradigma e entre os conceitos de coletivo de pensamento e
comunidade cientifica, “a sua nogao de paradigma é funcionalmente equivalente a de estilo de pensamento
— ambas as estruturas determinam tanto o que é possivel quanto o que ndo é em um determinado periodo
histérico (...) mas assim também o sdo a comunidade cientifica e o coletivo de pensamento, pensados como
agentes sociais coletivos da ciéncia” (LORENZANO, 2010, p.83).
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Ainda pensando na historia da ciéncia, Fleck trabalha o conceito de
protoideias: ideias pré-cientificas que em muitos casos, mesmo sem muito rigor,
servem como impulsionadoras do desenvolvimento cientifico (cf. FLECK, 2010, p.64-
67). Para exemplificar sua tese, recorre mais uma vez ao caso da sifilis, que, como
explicitado anteriormente, surge de um emaranhado de diferentes ideias e de uma
ideia vaga que se tinha da relacdo da sifiis com o sangue. A reagdao de
Wassermann, solugao definitiva para o problema da determinagédo do conceito de
sifilis, se apresenta como uma manifestacdo moderna daquela ideia rudimentar de
uma relagéo da sifilis com o sangue que aparece séculos antes, nos primordios da
investigacao sobre a sifilis. Como exemplo de um caso semelhante em outra area do
conhecimento, Fleck cita o exemplo da pré-ideia que Demacrito teve do atomo que,
embora diversa da teoria atual, serviu como impulsionadora dos estudos que

levaram a esta.

Nao ha na obra de Fleck a pretensdo de generalizar uma tese que diz que
para cada descoberta cientifica ha uma protoideia. O objetivo é indagar se a teoria
do conhecimento pode persistir indiferente defronte as relagbes que se estabelecem
entre as teorias e as protoideias. Na seguinte passagem, Fleck apresenta a maneira
como devem ser tratadas as protoideias:

As protoideias devem ser consideradas como pré-disposi¢cdes
histérico-evolutivas (entwicklungsgeschichtliche Anlagen) de teorias

modernas e sua génese deve ser fundamentada na sociologia do
pensamento (denksozial). (FLECK, 2010, p. 66)

Nao € de suma importancia interpretar essas protoideias como corretas ou
incorretas. Essa tese é ilustrada quando se pensa que muitos dos conceitos
utilizados para explicar a sifilis em determinadas épocas mostraram-se incorretos e
em alguns casos chegaram proximos de uma designagdo apropriada, mas no
entanto o valor destes reside no fato de sua participagao na evolugao do conceito.
Existia um outro coletivo de pensamento e um outro estilo de pensamento e,

portanto, fora daquele contexto fica dificil decidir entre o valor de verdade desta.

A partir do momento em que essas pré-ideias estabelecem-se como
concepgoes, elas passam a fazer parte do que Fleck chama de sistemas de opinido.
O autor entao propée uma “teoria comparada do conhecimento” (FLECK, 2010, p.70)

a fim de demonstrar como € que as concepgdes, enquanto partes de um sistema de
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opinido, transitam entre um estilo de pensamento e outro e como e porque algumas
dessas concepgdes, oriundas de pré-ideias, tendem a ser preservadas em
determinados sistemas de opinido. Para justificar essa permanéncia Fleck afirma
que “o carater fechado dos sistemas, os efeitos reciprocos entre o conhecido, as
coisas a serem conhecidas e os atores do conhecimento garantem a harmonia
dentro do sistema” (FLECK, 2010, p.70); e tudo isso vai formando o que Fleck vai
chamar de “harmonia da ilusdo”, uma espécie de estabilidade iluséria da qual
partiiham aqueles que tendem a tratar as concepg¢des como sistemas logicos. A
partir de entdo, enumera cinco motivos pelos quais os sistemas de opinido tornam-

se estruturas complexas que tendem a persistir.

O primeiro motivo € que quanto mais os sistemas de opinido se consolidam,
as contradigbes se afiguram cada vez mais improvaveis, e, portanto, ha uma
tendéncia a suposicdo de que estas ndo podem efetivamente existir. Ora, uma vez
que determinadas concepcdes tornam-se parte de um coletivo de pensamento e o
alcance de suas implicacbes se estende até o cotidiano das pessoas, & facil
imaginar a existéncia de uma opinido geral que pensa a impossibilidade de haver
uma contradi¢do (cf. FLECK, 2012, p.70-71).

O segundo motivo € que os sistemas se comportam de maneira muito
seletiva, sendo que os fenbmenos que ndo se adequam a este ndo sao notados. A
historia esta repleta de exemplos de fatos que ndo se enquadravam no corpo das
teorias vigentes e por esse motivo permaneceram despercebidas pela maioria. Um
desses casos se refere as observagdes feitas por Bjerrum e Hant que contradiziam
uma parte da teoria classica em quimica e por esse motivo foram deixados a
margem durante aproximadamente dez anos, até que outros além deles

conseguissem enxergar o que eles enxergavam (cf. FLECK, 2012, p.71-73).

O terceiro e o quarto motivo sdo, assim como o segundo motivo, referentes
aqueles elementos que ndo se enquadram no sistema. Além de poder passar
despercebidos, os elementos que confrontam o sistema podem ser ou omitidos
propositalmente a fim de preservar uma teoria que nao seja drasticamente afetada
pela irregularidade (terceiro motivo), ou tenta-se de qualquer maneira admiti-los
como aceitaveis de acordo com a teoria vigente e ndo contraditorios (quarto motivo).

Para ilustrar o terceiro motivo, sobre os conhecimentos que sao silenciados, Fleck
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cita o exemplo de uma falha na fisica de Newton ao lidar com o movimento de
Mercurio. Embora fosse uma falha conhecida pelos especialistas, optou-se por
manté-la silenciada ja que esta possuia incongruéncias com a teoria vigente. E, para
exemplificar o quarto motivo, podemos pensar nas modificagcdes ad hoc, quando as
teorias tentam incorporar irregularidades que eventualmente aparegcam ou explica-

las a partir do estilo de pensamento vigente (cf. FLECK, 2012, p.73-74).

Por fim, o quinto e ultimo motivo é que por vezes a confianga do cientista no
estilo de pensamento é tdo grande que a descrigdo dos fenébmenos pode acabar por
omitir resultados de observagbes que estejam de acordo com algum tipo de
abordagem contraria a esperada. A partir dessa ultima informagéo, que fecha o
argumento que pretende explicar o motivo da persisténcia dos sistemas de opinides,
Fleck traz o exemplo de casos de cientistas que sao induzidos ao erro devido a uma
crenga exacerbada, quase quimérica, no sistema de opinido vigente. Fleck da o
exemplo de casos nos quais o pesquisador modifica representacdes de teorias para
deixa-las em conformidade com o sistema de opinido, como o0 caso em que as
ilustragbes dos genitais masculino e feminino eram feitos de maneira que n&o
ferissem a tese de que havia uma analogia entre eles, o que resultava numa clara
auséncia de identificacdo com a realidade, ou mesmo aqueles que intencionalmente
adulteram os seus experimentos de maneira que os resultados se mostrem ao

publico como aquele que era o esperado (cf. FLECK, 2012, p.74-81).

A partir das consideragcbes do autor sobre a persisténcia dos sistemas de
opinido, entra em jogo para Fleck um importante elemento de sua obra: o cientista;
inserido em determinado coletivo de pensamento, numa determinada cultura, num
determinado contexto. Somente um estudo destas particularidades permite um
entendimento apropriado das idiossincrasias das ciéncias. Por exemplo, quando se
pensa na legitimacdo de uma ideia, parece ser o caso de nao estipular um valor de
verdade definitivo a esta, mas tdo somente mostrar a legitimidade desta dentro de
determinado coletivo de pensamento. Cabe aqui enfatizar que a legitimagdo em
Fleck ndo tem um carater atemporal, pois esta tem de ser pensada sempre a partir
dos coletivos de pensamento e sua durabilidade coincide com a do coletivo de
pensamento, que é sujeito a mudangas. Pensando o caso do exemplo que foi dado
anteriormente sobre a teoria atdbmica de Democrito: somente se pensamos a partir

do contexto grego é que € possivel imaginar a legitimagao desta, posto que vigorava
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um estilo de pensamento e um coletivo de pensamento especificos de uma época, e
fora do contexto grego fica comprometida a tentativa de estipular um valor de

verdade a teoria .

Quando se pensa nesse cientista, inserido no contexto de um sistema de
opinido fechado, pode-se incluir um terceiro elemento na relagdo entre sujeito e
objeto, que é o estado do saber, que é interpretado como uma atividade social. Por
esse motivo, Fleck acha incompleta uma proposi¢ao que diz “alguém conhece algo”,
pois ela ndo leva em conta o meio cultural. Mais adequado seria uma proposi¢cao
que dissesse algo como: alguém conhece algo, “dentro de um determinado estilo de
pensamento, dentro de um determinado coletivo de pensamento” (FLECK, 2010,
p.82).

Até agora vimos que os dois principais conceitos da obra de Fleck, a saber,
os conceitos de estilo de pensamento e de coletivo de pensamento, ja apareceram.
A partir de agora sera dedicado um exame mais criterioso destes dois conceitos a
partir de suas definicbes e mostrando as relacdes que eles partiiham entre si, as
relagdes entre estes e a atividade cientifica, e o papel desempenhado por estes na

analise que Fleck faz do desenvolvimento do conhecimento.

1.3 UMA ANALISE DOS CONCEITOS DE ESTILO DE PENSAMENTO E COLETIVO DE
PENSAMENTO E SUAS RELAGCOES COM O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Como adiantado anteriormente, o estilo de pensamento conduz a pratica
cientifica a partir das leis e teorias admitidas por um coletivo de pensamento;
portanto, detenho-me neste momento em desenvolver o conceito de coletivo de
pensamento, do qual parece depender o estilo de pensamento. Desse modo,
conforme o desenvolvimento deste capitulo, mostrarei de que maneira o estilo de
pensamento relaciona-se com o coletivo de pensamento. Sendo assim, Fleck afirma
sobre o coletivo de pensamento:

Se definirmos o “coletivo de pensamento” como a comunidade das
pessoas que trocam pensamentos e se encontram numa situacao de
influéncia reciproca de pensamentos, temos em cada uma dessas
pessoas, um portador do desenvolvimento histérico de uma area do

pensamento, de um determinado estado do saber e da cultura, ou
seja, de um estilo especifico de pensamento. (FLECK, 2010, p.82).
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Embora a mencado a um “estilo especifico de pensamento” seja feita nesta
definicdo de Fleck de coletivo de pensamento, & preciso primeiramente refinar o
conceito de coletivo de pensamento, pois os grupos de individuos que o compde s&o
diretamente influenciados pelos ditames deste, seja por sua tradicdo ou pela
educacado cientifica (Cf. ELKANA, 1986, p.312). Além disso, o “coletivo de
pensamento oferece o alicerce sobre o qual um individuo pertencente ao coletivo
pode compreender um fenémeno” (SCHNELLE, 1986, p.240). Pelo motivo de
sempre haver uma correlagao entre estilo de pensamento e coletivo de pensamento,
por vezes pode-se questionar a preponderancia de um sobre o outro, mas partilho
das opinides mencionadas acima no que se refere a dependéncia que os estilos tém
dos coletivos, na medida que sao formadores, orientadores e a base sobre a qual se

desenvolvem os estilos.

Em sua primeira publicagdo no campo da epistemologia, um artigo de 1927
intitulado Algumas Caracteristicas Especificas do Modo Médico de Pensar (original
em alemao), ja é possivel encontrar algumas consideragdes sobre os coletivos de
pensamento. Ainda que o artigo de 1927 n&o contenha a expressao “coletivo de
pensamento”, € possivel tragcar um paralelo entre esta e o que Fleck chama de
‘modo médico de pensar’, visto que este ja € compreendido por Fleck nesse
momento como algo temporal e mutavel, dependente da histéria e seu contexto, e
no qual é possivel notar a influéncia reciproca de pensamentos entre os individuos
da comunidade médica (Cf. FLECK, 1986, p.44), destacada por Fleck na definicao

acima.

Ainda, mesmo apds vinte e cinco anos da publicagdo de Génese e
Desenvolvimento de um Fato Cientifico, cujo subtitulo da edi¢gao original, suprimido
da grande maioria de suas reedicdes, continha a frase “uma introdugao a doutrina do
estilo de pensamento e do coletivo de pensamento” (Einfihrung in die Lehre vom
Denkstil und Denkkollektiv), indicando a prevaléncia destes conceitos em detrimento
dos outros abordados, Fleck, em sua ultima publicagédo relacionada a epistemologia
— Crise na Ciéncia. Rumo a uma Ciéncia Livre e mais Humana — de 1960, continua a
utilizar e desenvolver o conceito de coletivo de pensamento, neste momento em
relagdo a sua participacdo “no desenvolvimento do estado de espirito coletivo que

leva a um estilo coletivo de pensar” (FLECK, 1986, p.156).
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Visto que estilo de pensamento € um termo constantemente associado ao
conceito de coletivo de pensamento no quadro conceitual de Fleck, parece
necessario, além de ressaltar sua importancia, esclarecer seu funcionamento para
além de “um prenuncio desajeitado do célebre ‘paradigma™ (LATOUR, 2005, p.1),
conforme sera exposto mais adiante neste capitulo. Se, por um lado, pensamos nos
estilos de pensamento como orientadores da pratica cientifica, por outro lado, os
acontecimentos cientificos decorrentes desta pratica dependem do contexto historico
em que se encontram; este, por sua vez, &€ composto pelos coletivos de
pensamento, responsaveis por orientar a maneira pelo qual os estilos de
pensamento sao desenvolvidos em seu seio (Cf. ELKANA, 1986, p.311). O coletivo

de pensamento, portanto, € anterior aos estilos de pensamento.

Por esse motivo, os acontecimentos seréo interpretados como resultados de
suas possibilidades histéricas. Embora haja sempre a possibilidade légica dos
desdobramentos de protoideias culminarem em distintas teorias, frequentemente
serdo aceitas aquelas que estiverem de acordo com os ideais partilhados pelos
coletivos de pensamento. Para Fleck, portanto, sdo os coletivos de pensamento as
entidades que determinam a importancia e a recepgcao das descobertas:

O sentido e o valor da descoberta residem, portanto, na comunidade
das pessoas que, trocando ideias e partindo de um passado

intelectual comum, possibilitam seu feito para depois acolhé-lo.
(FLECK, 2010, p.83)

Existem, portanto, mais coisas além do ato de conhecer do que
simplesmente atestar a correspondéncia de uma teoria com a realidade objetiva.
Conhecer para Fleck tem de ser entendido como conhecer dentro de um
determinado coletivo de pensamento, e, desse modo, descarta-se a ideia de uma
epistemologia que pensa unicamente na relacdo entre os sujeitos e os objetos, e,
portanto, “considerar o estado do conhecimento como um terceiro componente desta
relacdo, para unir o conhecido ao conhecer’. (Pfuetzenreiter, 2002, p.151).
Resultados sdo frequentemente resultados inevitaveis dentro do contexto do
desenvolvimento dos coletivos. O olhar passa a ser entendido como um olhar
direcionado a partir de uma disposigcdo que se inculca ao individuo, deixando,
portanto, de ser um olhar voltado unicamente para a experiéncia, ja que paralelos a

esta tornam-se passiveis de analise também os individuos, seus coletivos, e as
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relacbes que existem entre esses trés aspectos (individuos, coletivos e realidade

objetiva) da formagao do conhecimento.

Quais sao entao as relagdes existentes entre os individuos, os coletivos e a
realidade objetiva? Progressivamente Fleck se mostra incongruente em relagdo a
tradicdo em filosofia da ciéncia, que frequentemente procura uma explicagao logico-
formal do processo de conhecimento e pouco a pouco adiciona elementos que
mostram a ciéncia como um todo complexo no qual ha uma espécie de dependéncia
mutua entre seus componentes. O estilo de pensamento é dependente do coletivo.
A observacdo n&do mais limitar-se-a a realidade objetiva. O bom observador sera
aquele que se portar obediente em relacdo aos ditames do estilo de pensamento e o
bom historiador sera aquele que atentar também aos condicionamentos sociais
subjacentes as teorias cientificas. No caso da sifilis, enquanto vigorava o coletivo de
pensamento da comunidade religiosa, estava atrelado a esta um carater de doenga
como puni¢ao; enquanto o coletivo predominante era o dos astrélogos, a doenca
estava relacionada a influéncia dos astros; e assim por diante, portanto, as ideias

que surgiram tiveram essa possibilidade por assim permitirem seus coletivos.

A dependéncia que o estilo de pensamento tem do coletivo de pensamento é
um ponto fundamental do presente trabalho, visto que um dos pontos centrais do
desenvolvimento do terceiro capitulo sera mostrar como se deu o desenvolvimento
do modelo em dupla hélice para o DNA por Watson e Crick dentro de um coletivo de
pensamento. Em Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico muito é falado
sobre a dependéncia mutua entre os componentes da ciéncia, sem que Fleck
discorra explicitamente sobre a preponderancia de um sobre o outro, e, uma vez que
a ideia de reciprocidade pode passar uma impressao, neste caso enganosa, de
equivaléncia, € preciso esclarecer este ponto. Em um artigo de 1935, chamado
“Observacao Cientifica e Percepcdo em Geral”, presente na primeira edicdo da
publicagao de seu livro, Fleck afirma que “o0 que nds pensamos e como enxergamos
depende do coletivo de pensamento a que pertencemos” (FLECK, 1986, p.77), o
que indica que Fleck, embora ndo tenha se dedicado em Génese e Desenvolvimento
de um Fato Cientifico a desenvolver mais nitidamente a hierarquizagdo que ha entre
os elementos da ciéncia, ja pensava a época o que ele vem a resumir anos depois,

em seu ultimo artigo sobre epistemologia:
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O conhecimento deve ser considerado como uma fungao de trés
componentes: € uma relagdo entre o sujeito individual, um certo
objeto, e o determinado coletivo de pensamento (Denkkolektiv)
dentro do qual o sujeito atua; ele s6 funciona quando determinado
estilo de pensamento (Denkstil), originario do coletivo, é usado
(FLECK, 1986, p.154).

7

Isto é, os estilos de pensamento s&o originados dentro dos coletivos e o
modo como o cientista desenvolve o pensamento ou a maneira que enxerga Sao

decorrentes do coletivo de pensamento que este participa.

Num nivel mais especifico, a relacado entre individuos e coletivos mostra que
embora muitas vezes os cientistas sejam reconhecidos solitariamente por suas
descobertas, estes sao frequentemente dependentes de técnicos, funcionarios, etc.
Podemos pensar num vasto numero de aspectos que demostram a dependéncia do
individuo de elementos exteriores a ele mesmo, como a necessidade de obtencao
de fundos para a pesquisa, frequentemente facilitada caso a pesquisa seja
considerada relevante para a sociedade (cf. FLECK, 2010, p.125), a introdug¢ao do
estudante, que tanto pelo meio histérico quanto pelo didatico traz consigo
dificuldades que serdo explicitadas mais a frente, a dependéncia que a pesquisa tem
da legislagdo, a dependéncia de maquinario para a realizagdo de experimentos,

entre outros.

Isso ndo quer dizer que o individuo perca sua importancia enquanto
participante da construgdo do conhecimento. Para ilustrar a relagdo entre o
individuo, o coletivo e o conhecimento, Fleck faz uma analogia entre estes e uma
partida de futebol onde o individuo € um jogador, o coletivo de pensamento € o seu
time e a partida como um todo é o conhecimento. Assim como nao é possivel
analisar uma partida sem levar em conta as performances individuais, também o
conhecimento deve levar em conta os individuos, inseridos num coletivo de
pensamento. S6 dessa maneira o conhecimento pode ser visto como significativo.
Essa analogia sera percebida também no terceiro capitulo, onde sera evidenciada a
influéncia do coletivo de pensamento na construcdo do modelo do DNA feita por

Watson e Crick.

Essa interpretacdo do conceito de coletivo de pensamento por Fleck se da

em meio a correntes interpretativas opostas. De acordo com ele, enquanto os
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fildsofos humanistas tendiam a ver os fatos como permanentes e as ideias como
variaveis, os filésofos do circulo de Viena os interpretavam de maneira inversa,
sendo o pensamento humano algo fixo e os fatos relativos. A proposta de Fleck é
que seja abandonada essa ideia de “fixo”, pois, de acordo com este, ambos s&o
variaveis. “Sao variaveis apenas pelo fato de as mudancas no pensamento se
revelarem na forma de fatos alterados e, de maneira inversa, fatos realmente novos
poderem ser encontrados apenas mediante um pensamento novo”. (FLECK, 2010,
p.94). Abandonar essa ideia ndo implica em nenhum tipo de prejuizo a construgao
do saber. Este é construido mediante o movimento e as relagcdes reciprocas entre

suas partes constituintes.

Ora, se ndao ha como justificar plenamente um acontecimento cientifico
unicamente pelo aspecto “epistemoldgico logico-individual” devido a dependéncia
que o individuo tem de fatores exteriores a ele mesmo e a relagado que este mantém
tanto com o coletivo quanto com o estilo de pensamento, ha que se adotar uma
postura que leve em conta o aspecto social da questao, e que, ao invés de justificar
plenamente um acontecimento cientifico, busque compreender como este se
constitui no interior do coletivo de pensamento. A sifilis, por ser uma doenca
sexualmente transmissivel, carregava consigo uma relagdo com a ética, e por esse
motivo fomentava um interesse maior por parte dos pesquisadores do que, por
exemplo, a tuberculose, que tinha uma relagcdo com o romantismo. Havia um clamor
muito maior por uma solugao para a sifilis, “uma espécie de vox populi [voz do povo]”
(FLECK, 2010, p.114). O proprio Wassermann havia comegado seus estudos no
campo da tuberculose e a falta de incentivo e concorréncia desestimularam o
prosseguimento da pesquisa. Somente a partir deste ponto de vista social € possivel
conceber o surgimento do coletivo de pensamento que possibilitou que a primitiva
concepcao de Wassermann fosse de fato utilizavel. Segundo Fleck (2010, p.126):
“Muitos executaram esses experimentos quase que ao mesmo tempo, mas a autoria

propriamente dita cabe ao coletivo, aos costumes da comunidade”.

A medida que esses pesquisadores andnimos aperfeicoavam a reacdo, mais
se aprofundavam nesta area do saber, e tanto maior se tornava o vinculo destes ao
estilo de pensamento que se consolidava. Ha que se notar que quando Fleck
descreve a histéria do diagndstico da sifilis isso se da4 de uma maneira mais

generalizada, acessivel, pois era um terreno onde havia divergéncias de opiniao;
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enquanto na descricdo do contexto da descoberta da reagcdo de Wassermann ha a
necessidade da insergdo de conceitos ja especializados, menos acessiveis ao
cidaddo ordinario, relacionados a um coletivo de pensamento especifico e, portanto,
ha menos divergéncias de opinido. A “relagdo de conceitos conforme o estilo de
pensamento” (FLECK, 2010, p.132) é o que Fleck entende por fato cientifico neste

momento.

A partir do que foi dito até agora, foi possivel perceber, ao menos
superficialmente, o funcionamento do estilo de pensamento e sua relagcdo com o
coletivo de pensamento. Nao ha um momento em Génese e Desenvolvimento de um
Fato Cientifico no qual Fleck se detém e submete o conceito de estilo de
pensamento a uma exegese mais detalhada, bem como de seu surgimento no
contexto dos coletivos de pensamento. Em relacdo ao aparecimento dos estilos de
pensamento, Fleck da uma explicagdo mais detalhada em um artigo de 1936
chamado O Problema da Epistemologia, em que o autor afirma:

[...] com o passar do tempo, uma atmosfera fixa se consolida a partir
da combinacdo de duas partes proximas e reciprocamente
conectadas: uma disposicdo para a percepcao direcionada e uma
disposi¢ao para agir adequadamente a uma maneira definida. Deste
modo surge um estilo de pensamento especifico. (FLECK, 1936,
p.99).

E, embora Fleck dedique-se mais frequentemente em Génese e
Desenvolvimento de um Fato Cientifico a descrever o funcionamento dos estilos de
pensamento e suas relagdes com o desenvolvimento cientifico, ao contrario de
priorizar um trabalho mais minucioso de definicdo e problematizacdo do conceito,
acredito que sua definicdo pode ser esclarecida a partir de pelo menos duas
passagens fundamentais de sua obra principal, onde, na primeira, € afirmado que:

O estilo de pensamento, assim como qualquer estilo, consiste numa
determinada atmosfera (Stimmung) e sua realizagao. Uma atmosfera
(Stimmung) possui dois lados inseparaveis: ela é a disposicédo
(Bereitschaft) para um sentir seletivo e para um agir direcionado
correspondente [..]. Podemos, portanto, definir o estilo de
pensamento como percepcdo direcionada em conjuncdo com o

processamento correspondente no plano mental e objetivo. (FLECK,
2010, p.149)

Esta definicdo, por sua vez, pode ser sintetizada em um enunciado feito em

outro momento, quando Fleck afirma: “o estilo de pensamento como disposi¢ao a
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uma percepc¢ao direcionada e um processamento correspondente do percebido”
(FLECK, 2010, p.198). Este deve ser entendido, portanto, sempre a partir da
atmosfera coletiva que resulta de um coletivo de pensamento consolidado — ja que
este é anterior aos estilos de pensamento — que coage os individuos que partilham
desta atmosfera a uma mesma percepcao, que, por sua vez, depende do estilo de

pensamento vigente.

Essa disposicdo a que Fleck se refere sera percebida nos mais variados
momentos da pratica cientifica. O processo de aprendizagem como um todo, a
pesquisa empirica, o processamento do conhecimento adquirido anteriormente e a
elaboracao de conceitos e termos cientificos sdo apenas alguns dos exemplos nos
quais podemos pensar a influéncia do estilo de pensamento (Cf. WITTICH, 1986,
p.321) e € por meio deles que se observa o desenvolvimento do conhecimento ao
longo da histéria. Ainda, como visto anteriormente, a elaboracdo dos conceitos
cientificos ndo se da de maneira linear; seu desenvolvimento, ao invés de ser notado
em meio a progressdo de uma estrutura cumulativa é percebido numa mudancga
ininterrupta dos estilos de pensamento no percurso da historia e suas condigdes
sociais (Cf. COHEN e SCHNELLE, 1986, p.xii).

Em Fleck, ¢ o estilo de pensamento quem orienta a observacdo®. O
experimento € uma observagao que ja conta com o direcionamento de um estilo de
pensamento e quando se pensa em uma “primeira observagao”, esta parte sempre
de pressupostos, “¢ uma pressuposicao conforme determinado estilo de
pensamento”. (FLECK, 2010, p.139). E incorreta a tendéncia que muitas vezes
ocorre de tratar o observador como alguém que isoladamente faz descobertas. O
que Fleck pretende mostrar com essa reflexdo acerca da dependéncia que a
observacado tem do estilo de pensamento € que este tem um carater coercitivo.
Inevitavelmente, é ele quem direciona as perguntas e na maior parte do tempo cabe
ao pesquisador fazer testes a partir do maquinario disponivel e constatar a conexao

entre a teoria e o experimento. Em relacdo a esse ponto, Fleck afirma que a

> Quanto ao estilo de pensamento, vale salientar que Fleck faz uma reflexdo similar a que Popper apresenta
em diversas ocasides, como em Conjecturas e RefutagGes ou em Conhecimento Objetivo, em relagdo a
precedéncia da teoria em relagdao a observagao. Em Conhecimento Objetivo, Popper afirma: “acredito que a
teoria — pelo menos alguma teoria ou expectativa rudimentar — sempre vem primeiro; que ela sempre
precede a observa¢do” (POPPER, 1975, p.235). Assim como em Popper ha a crenca de que a teoria precede a
observacdo, é possivel tracar um paralelo com esta ideia e a de Fleck de que a observacdo é orientada pelo
estilo de pensamento.
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influéncia do estilo de pensamento no cientista que participa de um coletivo, “quase
sempre, exerce uma forga coercitiva em seu pensamento e contra a qual qualquer
contradicdo é simplesmente impensavel” (FLECK, 2010, p.84). Portanto, a coergéo
torna-se um elemento fundamental da pratica cientifica juntamente com o
direcionamento do estilo do pensamento. A coercdo promovida pelo estilo de
pensamento impede que a subjetividade e a vontade do cientista ocupem um papel

de destaque no processo de desenvolvimento do conhecimento

Isso se da principalmente com relagao a teorias ja solidamente estruturadas,
em que experimentos serdo frequentemente guiados por experimentos anteriores.
Em relagdo as areas nas quais os estilos de pensamento ndo se encontram ainda
rigorosamente fundamentados, as observagdes sao mais confusas e geralmente nao
seguem experimentos anteriores. Ainda assim, parece ser o caso de observagdes
continuarem a pressupor teorias. Fleck relata um caso seu particular de estudos
relacionados a estreptococos, em que se viu numa situacdo onde fica clara a
dependéncia que a observacao tem da teoria e a dificuldade que ha em se falar de
uma observacgao pura. Quando, nesse estudo, se formula o enunciado: “Na placa de
agar apareceram hoje 100 colénias maiores, amareladas e transparentes, e duas
menores, mais claras e menos transparentes” (FLECK, 2010, p.139), a opinido de
Fleck € que esta frase parece fortemente sugerir que uma proposicao deste tipo
pressupde teoria. Ela exige conhecimento sobre o que é uma placa de agar, supde
que haja uma diferenga entre as colbnias e que a cor delas possa ter alguma
relevancia. De acordo com Fleck, esse tipo de observacao nédo pode ser considerada
imparcial:

A possibilidade de essas duas colbnias serem algo diferente das 100
restantes e pertencerem, de alguma forma, a mesma espécie, nao é
uma ‘observagdo pura’, mas ja é uma hipbétese que pode se

confirmar ou ndo — e da qual pode surgir uma outra hipotese.
(FLECK, 2010, p.139)

Assumida a tese de que a observacao parte de pressuposicoes, Fleck
discorre sobre dois tipos de observagdo, a saber: a observacédo “(1) como olhar
inicial pouco claro e (2) como percepcao da forma (Gestaltsehen) desenvolvida e
imediata” (FLECK, 2010, p.142). A primeira se refere a observagao carente do

direcionamento de um estilo de pensamento, em que, de maneira praticamente
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arbitraria, o observador decide sobre a relevancia do que esta sendo observado. A
segunda diz respeito a observagdo orientada, em que o observador se encontra
inserido em um determinado estilo de pensamento, sobre o qual ele possui
conhecimentos anteriores. Este observador perde a capacidade de observar o que
Ihe é apresentado de outra forma que nao a prevista pelo estilo e, de acordo com
Fleck (2010, p.142): “essa disposicdo a percepcao direcionada € a parte mais

importante do estilo de pensamento”.

Essa observacdo como percepcdo da forma pode acarretar tanto no
complemento quanto no desenvolvimento de determinado estilo de pensamento.
Cabe analisar quais tipos de situacdo podem eventualmente culminar na
transformacao do estilo de pensamento. Fleck ilustra esse tipo de situacao a partir
do caso da variabilidade na bacteriologia. Esta antes era proposta a partir de
crencgas, as quais ficaram sufocadas a partir das teorizagdes de Pasteur e Koch, que
forneceram uma teoria bem fundamentada que alcancava resultados bem sucedidos
e homogéneos e, portanto, descartavam a variabilidade. Com isso, os casos que
apresentavam variabilidade eram tratados como erréneos, até que Max Neisser
(1906) e Rudolf Massini (1907) detectaram variabilidade trabalhando nos moldes do
estilo de pensamento. Esse fato possibilitou novas descobertas e culminou na
transformacao de conceitos dentro do estilo, por exemplo, o conceito de espécie.
Como afirma Fleck: “Aqui também n&o se pode falar, de uma simples ampliacdo do
saber ou de uma simples continuacdo da época de Koch: o estilo de pensamento
mudou” (FLECK, 2012, p.144).

Como tratamos aqui de transformagdes e desenvolvimentos dos estilos de
pensamento, é interessante mostrar como se dara a continuidade deste episédio da
transformacao bacteriana, que, alias, influencia na histéria do DNA que sera exposta
no capitulo seguinte desta dissertacdo. Uma sintese deste episodio da
transformacao bacteriana é encontrada em um artigo de 2010 escrito em conjunto
por Marcos Rodrigues da Silva e Sandra Regina Gimenez Rosa chamado “A historia
da Ciéncia nos Livros Didéaticos de Biologia do Ensino Médio: uma analise do
contetdo sobre o episédio da transformacdo bacteriana”, e cuja terceira parte é
dedicada ao episdédio. Pouco mais de vinte anos apds as descobertas de Neisser e
Massini, as experiéncias de Frederick Griffith, embora este ndo tenha conseguido

explica-las conclusivamente, indicavam que um tipo de bactéria Streptococcus
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pneumoniae nao nocivo transformara-se em um tipo patogénico, fato que ia de
encontro com o pensamento da época de que as bactérias ndo deveriam passar por
mutacdes, e, portanto, ndo era aceito pelo coletivo de pensamento da época.
Oswald Avery era um dos que nao acreditavam que a mutagdo das bactérias
pudesse ocorrer. Nao obstante, uma vez que aceitou a ideia de transformacgao, se
dedicou durante quinze anos a uma busca da explicagao da transformacgao; ao final
de sua pesquisa, constatou que o DNA seria o responsavel pela transformacao das

bactérias®.

Esse exemplo, assim como a historia da sifilis, permite a identificacdo de
trés etapas do processo de conhecimento, fundamentais a compreensao da génese
de um fato cientifico. Em primeiro lugar, “a percepgao pouco clara e a inadequacéao
da primeira observagao” (FLECK, 2010 p.144), como pbde ser visto na historia da
sifilis, quando se tinha uma ideia muito vaga de uma relagdo desta com o sangue;
em segundo lugar, “a experiéncia (Erfahrenheit) irracional que forma novos conceitos
e transforma o estilo” (FLECK, 2010, p.144), como foi o caso da descoberta da
reacdo de Wassermann, que nio partia de pressupostos bem determinados, nem
visava a obtencdo de um diagndstico, e, no entanto, acabou por modificar o estilo de
pensamento vigente; em terceiro lugar, “a percepcdo da forma (Gestaltsehen)
desenvolvida, reprodutivel e conforme a um estilo” (FLECK, 2010, p.144), que é o
caso da reagdo de Wassermann ja consolidada, apds inumeros testes posteriores
aos experimentos iniciais, de maneira que a coergao exercida pelo novo estilo de
pensamento é tanta que a vontade do sujeito se torna coadjuvante do processo de

conhecimento.

A génese e o desenvolvimento do conhecimento se dao, portanto, na
medida em que sao feitas as observagdes (ainda que estas paregam inadequadas
num primeiro momento, ja que carecem do direcionamento de um estilo de
pensamento consolidado), para posteriormente serem feitas experiéncias, que
podem complementar, melhorar ou transformar os estilos de pensamento em fase de
desenvolvimento, até que se chega a observagao como percepg¢ao da forma, que é

capaz de demonstrar aquilo que € previsto pelo estilo.

® Mais sobre esse episédio serd comentado no segundo capitulo desta dissertac3o, e para uma explicacio mais
completa deste VER Rosa e Silva, 2010, p.64-69.
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De acordo com Fleck (2010, p.144):

Assim nasce o fato: primeiro um sinal de resisténcia no pensamento
inicial cadtico, depois uma certa coercdo de pensamento e,
finalmente, uma forma (Gestalt) a ser percebida de maneira imediata.

Fato este que s pode ser entendido a partir de uma perspectiva que trata
como fundamentais as relacdes historicas com o processo de desenvolvimento do
conhecimento e do pensamento, que, por sua vez, mantém uma relagdo com o estilo
de pensamento vigente. Ainda, essa coergao de pensamento € necessaria para que
se tenha o que Fleck chama de “solo firme dos fatos”, uma situagdo desejavel nédo

sO para o cientista como também para o coletivo de pensamento.

A reacao de Wassermann como fato cientifico pode ser entendida a partir da
génese de um fato cientifico tal qual exposta acima. A reagao surge em meio a uma
época em que havia diversas interpretacdes relativas ao conceito de sifilis e apenas
uma ideia muita vaga da sua relagcdo com o sangue. A partir da reagdo de
Wassermann diversos grupos passam a trabalhar com esta, fazer experimentos,
regular doses de reagentes e trocar informagdes entre si, de modo que a reacgao se
aprimora e comega de certa maneira a coagir o coletivo de pensamento que vem se
formando até que tanto a reacdo quanto o conceito de sifilis tornam-se “fatos
indubitaveis”. “Dessa maneira, esse fato representa, nos moldes do estilo, um sinal
de resisténcia ao pensamento” (FLECK, 2010, p.148); de maneira que o que o
cientista passa a enxergar € condicionado a somente aquilo que €& previsto pelo

estilo de pensamento recém-instaurado.

Nesse momento é criada uma atmosfera coletiva, similar a da religido ou da
arte, cujas relagdes entre estilo de pensamento e coletivo de pensamento mantém
pontos em comum com as relagbes que ocorrem na ciéncia (Cf. FLECK, 2010,
p.149), em que aqueles que participam desta atmosfera partilham de uma disposi¢cao
em comum para perceber apenas aquilo que se enquadra nos moldes previstos pelo
estilo de pensamento e para agir somente da maneira considerada adequada pelo
coletivo. Aqueles que nao partilham dessa atmosfera sdo marginalizados por um
estilo de pensamento adotado por determinado coletivo e que tende a trespassar

geragdes, se desenvolvendo, se fortalecendo e coagindo periodos inteiros.
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O fato cientifico, portanto, deve ser entendido como “o Sinal de uma
resisténcia (Aviso eines Widerstandes), que se opde a voluntariedade livre do
pensamento” (FLECK, 2010, p.151) e que mantém relagbes intrinsecas com o
coletivo de pensamento, relagées estas percebidas na exigéncia de que este se
enquadre nos moldes previstos pelo coletivo, na constatacdo desta resisténcia
enquanto intermediadora da coergao do pensamento, e, principalmente, pelo motivo
do fato cientifico ter de ser necessariamente manifesto na linguagem do estilo de
pensamento aceito pelo coletivo de pensamento como orientador da pratica

cientifica.

O que foi pretendido até aqui foi mostrar de que maneira a estrutura coletiva
da ciéncia, expressa nos conceitos de coletivo de pensamento e de estilo de
pensamento, se relaciona com a génese e o desenvolvimento do fato cientifico, que,
da maneira que Fleck o interpreta, € sempre o resultado inevitavel de determinado
contexto, de determinada atmosfera que coage e cria nos individuos a disposigcao a
um perceber direcionado pelo estilo de pensamento. No coletivo de pensamento,
esta atmosfera se manifesta na busca de um conhecimento claro e objetivo e que
encontra na descoberta dos fatos cientificos um sentimento de harmonizacdo da
realidade objetiva, de aproximagdo de uma suposta verdade definitiva. De acordo
com Fleck tal aproximagao é quimeérica ja que, como explicitado anteriormente, dizer
que algo é verdadeiro, para Fleck, é tdo somente dizer que este algo é verdadeiro

dentro de determinado contexto, de determinado coletivo de pensamento.

A partir do que foi exposto até aqui, espero ter apresentado e esclarecido os
conceitos de estilo de pensamento e de coletivo de pensamento, bem como seu
papel no entendimento da génese e do desenvolvimento de um fato cientifico. Na
sequéncia do trabalho sera feita uma exposicdo do episddio cientifico que culmina
com a proposta de uma estrutura em dupla hélice para o DNA para, por fim, no
terceiro capitulo, desenvolver os conceitos apresentados até aqui na medida em que

estes se relacionem com o episddio que sera tratado a seguir.
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2 UMA ABORDAGEM HISTORICA DO EPISODIO DA PROPOSICAO DA
ESTRUTURA EM DUPLA HELICE PARA O DNA POR WATSON E CRICK

Ja no inicio do prefacio da autobiografia intelectual de James Watson,
intitulada A dupla hélice, o Professor Etienne Baulieu profere uma frase que adianta
algo do tipo de conteudo que sera privilegiado na escrita do segundo capitulo da
presente dissertacdo: “[...] tanto os cientistas como os artistas ndo podem descobrir
e criar senao no contexto da sua época” (BAULIEU, 1987, p.11). Este vinculo entre a
criacdo cientifica e o contexto da época na qual a ciéncia se desenvolve esta,
portanto, de acordo com a exigéncia de Fleck de que o contexto histérico-cultural

seja sempre levado em conta quando da analise da génese de um fato cientifico.

Desse modo, a fim de apresentar a histéria que culmina com a descoberta
da dupla hélice percorrerei, de maneira breve, neste capitulo, alguns momentos que
precederam a construgao da estrutura em dupla hélice para o DNA e que de alguma
forma sdo importantes do ponto de vista historico, ao passo que uma analise mais
detalhada sera feita em relacdo aos poucos anos que antecederam a proposi¢ao da
estrutura. Assim sendo, a ideia € que o capitulo percorra de um dos marcos
fundamentais da quimica, com a descoberta do DNA em 1869 por Miescher,
passando por Charles Darwin e Gregor Mendel e suas respectivas influéncias no
despertar da comunidade cientifica para a questdo da hereditariedade, pelas
observacgbes de Oswald Avery, pela experiéncia de Frederick Griffith, que procurava
a vacina contra a pneumonia, pela descoberta de Erwin Chargaff, pela influéncia do
livro de Erwin Schrodinger What is life?, pelo trabalho de Rosalind Franklin com a
cristalografia de raios X, pela experiéncia de Alfred Hershey e Martha Chase, enfim,
até a publicacédo do artigo de Watson e Crick com a proposta de uma estrutura para
a molécula do DNA em 1953 e sua subsequente aceitagao, culminando com o Nobel
em 1962.

A historia do DNA muitas vezes se confunde com as biografias de Watson e
Crick, assim como a histéria destes se mistura com a do DNA. Porém, ainda que a
proposta de uma estrutura em dupla hélice para a molécula tenha sido um marco
fundamental da histéria da biologia, é preciso lembrar que consideravel empenho foi
dedicado a molécula por diversos personagens desta histéria, ainda que seus

nomes permanecam praticamente andénimos para o publico ndo especializado.
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O inicio da histéria da molécula de DNA se deu a partir de 1869, quando
Johann Friedrich Miescher, apesar do aparato tecnologico rudimentar disponivel a
época, extraiu do nucleo de células purulentas uma molécula grande e a qual deu o
nome de “nucleina”. Apesar de representar a mesma coisa que conhecemos hoje
por DNA, a concepc¢ao que Miescher tinha da nucleina era ainda muito primitiva se
comparada, por exemplo, com o entendimento dos acidos nucleicos que tinham
Phoebus Levene e outros, ja no século XX, além de nao ter proposto que esta
molécula pudesse estar relacionada a questdo da hereditariedade. Foi, portanto,
apenas um pequeno passo, um modesto comeco, tanto que o renomado historiador
da biologia Robert Olby aconselha que é conveniente ignorar, no sentido de uma
histéria do DNA, os trabalhos de Miescher e outros feitos no século XIX (Cf. OLBY,
Robert, 1994, p.xix-xx), ainda que, de acordo com a teoria de Fleck, essa concepgao
inicial de Miescher provavelmente devesse ser vista ao menos como uma pré-ideia
que, apesar de rudimentar, pode ser considerada de certo modo impulsionadora dos

desenvolvimentos seguintes.

Outro ponto importante no percurso da histéria da dupla hélice é a questao
da hereditariedade. Mais a frente veremos como a hereditariedade esteve sempre
presente nas trajetérias cientificas de Watson e Crick como um problema
fundamental. Como ndo nos interessa no presente trabalho entrar em polémicas
referentes a historia da biologia do século XIX, é possivel afirmar que Mendel e
Darwin foram os primeiros a tratar de questbes concernentes a hereditariedade.
Independentemente se era esta a intengdo de Mendel ou se a compreensido de
Darwin sobre o problema era adequada, o fato é que suas influéncias foram sentidas
no desenvolvimento da historia da genética, tanto as regularidades notadas por
Mendel em suas pesquisas, popularizadas a partir da redescoberta de seus
trabalhos em 1900, quanto Darwin e sua hipotese de um mecanismo de

hereditariedade, a pangénese.

Mais sobre a hereditariedade sera dito no desenvolver do capitulo.
Comecando a abordagem histérica do conceito de dupla-hélice, é interessante notar
que Watson também, como pode ser notado no prefacio de A Dupla Hélice, se
mostra em consonéancia com a filosofia da ciéncia que requer que seja levada em
conta a abordagem histérica e social quando da compreensao da génese de

determinado fato cientifico. Watson afirma no prefacio que na maioria das vezes a
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ciéncia progride a partir de “acontecimentos muito humanos, em que personalidades

e tradi¢des culturais desempenham papéis principais” (WATSON, 1987, p.37).

A relacao entre Watson e Crick comega em outubro de 1951 com a chegada
de Watson a Cavendish, laboratorio pertencente a universidade de Cambridge, na
Inglaterra, arranjada por Salvador Luria, orientador de sua tese de PhD. De acordo
com Watson, Crick se situava num meio termo entre a teoria, ilustrada em
Cavendish pela figura de Sir Lawrence Bragg, diretor da instituicdo interessado na
resolucdo de estruturas de moléculas, e a pratica, notadamente desenvolvida por
Max Perutz, que acumulava dados e mais dados resultantes da cristalografia de
raios X. As proteinas, moléculas de alta complexidade, eram o foco da investigagao
naquele momento em Cavendish. Estas eram, portanto, as especialidades de Crick:
proteinas e difracdo de raios X, enquanto as de Watson eram o trabalho
experimental com fagos (um tipo de virus) e genética bacteriana (Cf. CRICK, 1988,
p.64-65).

O papel desempenhado pela ideia da relacdto entre o DNA e a
hereditariedade sera explicitado pormenorizadamente no decorrer da dissertacao,
principalmente no capitulo seguinte, onde sera sugerido que esta é de certo modo
constituinte do estilo de pensamento que orienta a pesquisa de Watson e Crick. Por
ora, convém afirmar que nem o estudo do DNA nem sua relagdo com a
hereditariedade faziam parte das prioridades de Francis Crick antes da chegada de
Watson ao laboratério de Cavendish, embora um dos motivos determinantes que o
teria levado ao abandono da fisica e focado no estudo da biologia tivesse sido a
leitura de What is life?, de Schrdodinger, no qual este “propunha muito elegantemente
a nogdo de que os genes eram componentes-chave da célula viva e que, para
compreender a natureza da vida, era necessario saber como atuam”. (WATSON,
1987, p.47).

Sobre a publicagdo de Schrodinger, é interessante notar que, na mesma
época, Avery, que como veremos desempenhou um papel importante na histéria da
genética, procurava investigar, dando sequéncia as observagdes de Griffith feitas no
ano de 1928, a transformacgao de tipos especificos de Pneumococo (Cf. AVERY,
1944, p.137), uma bactéria responsavel pela transmissédo de diversas enfermidades

em seres humanos, mais notadamente a pneumonia. A concluséo do artigo de Avery
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apontava que um acido nucleico da desoxirribose fora, como demonstrado nos
experimentos detalhados no artigo, o responsavel pela transformacédo de bactérias
do tipo R (ndo virulentas) vivas, em bactérias do tipo S (virulentas) vivas. Como
grande parte da comunidade cientifica era resistente a ideia de que os genes eram
compostos de DNA, achando que este fosse composto de proteinas (Cf. SILVA,
2010a, p.72), ainda que as experiéncias de Avery sugerissem ser 0 DNA o material
genético, as proteinas ainda tomaram algum tempo da pesquisa daqueles
interessados na hereditariedade, entre eles Francis Crick. Ha, além deste, outros
motivos, como o trabalho que demandaria congregar pesquisadores interessados na
utilizacao da difragao de raios X para estudar a estrutura do DNA, e, soma-se a isso
tudo o fato de que Maurice Wilkins, que trabalhava no laboratério da universidade de
King’s College, praticamente monopolizava os estudos sobre DNA na Inglaterra
(WATSON, 1987, p.48).

Além da crenga de que as proteinas fossem portadoras do material genético,
o fato de Wilkins acambarcar as pesquisas sobre o DNA na Inglaterra era visto por
Watson como um empecilho, visto que este atribui a Wilkins em sua autobiografia
intelectual uma falta de animo devido a uma situagao supostamente atribulada com
sua assistente, a experiente cristaléografa de raios X, Rosalind Franklin, que, de
acordo com Watson, ndo se considerava sua assistente e tratava o DNA como um
problema préprio dela. Além destes inconvenientes, havia a iminente preocupacao
de que Linus Pauling, proeminente quimico da época, percebesse a importancia do
DNA e alcangasse o Nobel a partir do desenvolvimento de algum estudo sobre este,
e, ainda que atribua a Wilkins essa falta de entusiasmo com o DNA, Watson credita
a este o estimulo de seu interesse pelo estudo do DNA a partir da cristalografia por

raios X, fato que ocorre poucos meses antes da chegada de Crick a Cavendish.

Porém, antes da chegada de Crick a Cavendish, € necessario falar um
pouco sobre o percurso de Watson antes de sua prépria chegada ao laboratério de
Cavendish. Como Watson afirma em sua autobiografia intelectual, seu interesse pelo
DNA vinha desde os seus tempos no Liceu como resultado de uma “fixacédo” em
saber exatamente o que era um gene e qual era sua relagdo com a hereditariedade.
No entanto, Watson esperava que fosse possivel desvendar os problemas oriundos

de seu interesse sem que fosse preciso desenvolver conhecimentos avancados de
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quimica, tanto pela influéncia de seu orientador, Salvador Luria, antipatico aos

quimicos em geral, quanto por uma falta de aptidao de sua parte.

Convencido de sua inabilidade em Quimica, Luria manda seu orientando de
confianga, Watson, a Copenhague, na Europa, para estudar a disciplina com
Herman Kalckar, que lhe inspirava confianca e nao se encontrava inserido no
competitivo universo académico norte-americano. O motivo pelo qual Luria
acreditava serem necessarios conhecimentos em Quimica sera explicitado a seguir.
Salvador Luria e Max Delbrick despendiam a época seus esforcos ao estudo dos
fagos, pequenos virus simples que infectam bactérias, inspirados por uma corrente
de geneticistas que acreditavam serem os virus “uma forma de genes nus”
(WATSON, 1987, p.53). Ora, se fosse esse 0 caso, a investigacdo do
comportamento desse tipo de virus ocasionaria, consequentemente, no aclaramento
da ideia vaga que se tinha da relagdo dos virus com os genes. Sendo assim,
diferentemente de Delbrick, Luria acreditava ser fundamental deslindar
primeiramente a estrutura quimica do virus para “eventualmente aprender como os

genes controlavam a hereditariedade celular” (WATSON, 1987, p.53).

Sendo assim, Luria acreditava que Watson teria em Kalckar um quimico
interessado também em genética, e, estimulado pela experiéncia de Avery, que
insinuava ser o DNA a chave para compreender de que modo se duplicavam os
genes, que, por sua vez, compunham metade da massa dos virus bacterianos,
Watson viaja rumo a Copenhague. Entretanto, ao chegar, Watson descobre que os
trabalhos de Kalckar ndo se mostravam em sintonia com seu interesse em genética,
além da comunicagao entre os dois n&o ter sido satisfatéria devido ao inglés nao tao

eficiente do quimico.

No entanto, embora a bolsa de Watson tenha sido concedida para que ele
desenvolvesse seu trabalho com Kalckar, o bidlogo americano passa grande parte
do seu tempo no laboratério de Ole Maaloe, cuja pesquisa era dedicada também ao
estudo dos fagos, e, embora nao tenha produzido nada de relevante que
esclarecesse a questdo da definicdo e dos comportamentos dos genes, consegue
estender sua permanéncia na Europa e parte com Herman para Napoles, com a
ideia de poder ler mais calmamente sobre genética, experiéncia que por sua vez

também se mostra infecunda por diversos motivos, como as dificuldades de
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comunicagcado entre os de lingua inglesa e italiana nos encontros e a falta de
interesse da comunidade cientifica em relacdo a estrutura dos acidos nucleicos e
aos estudos a partir da cristalografia de raios X. Todavia, a chegada de Maurice

Wilkins torna a ida de Watson a Napoles instigante.

Uma imagem resultante da difragdo de raios X apresentada por Wilkins
contrariava a possibilidade ponderada por Watson de que a estrutura dos genes
fosse irregular. A evidéncia apresentada por Wilkins do DNA cristalizado suscitara
em Watson um repentino interesse pela quimica e pela figura de Wilkins, pois, se
cristalizavam-se, poderia ser averiguada sua estrutura. Contudo, nem a
demonstracdo de interesse por parte de Watson pelo DNA nem o flerte de Wilkins
com sua irma bastaram para prender a atengdo do quimico cristalégrafo, de modo
que Watson retorna a Copenhague, sem, no entanto, deixar de lado a ideia de que a
fotografia vista por ele em Napoles, embora ndo se encontrasse em condigbes de
interpreta-la adequadamente, continha elementos fundamentais a sua empreitada de

desvendar a estrutura dos genes e sua relagdo com a hereditariedade.

Antes de regressar a Copenhague Watson permaneceu em Genebra por
alguns dias onde, por meio de um conhecido estudioso de fagos, Jean Weigle,
recebeu a informagéo de que “Linus Pauling tinha resolvido em parte a estrutura das
proteinas” (WATSON, 1957, p.61), utilizando-se da alfa-hélice como modelo, o que
deixa Watson ainda mais motivado, pois, embora Weigle ndo pudesse lhe afirmar
com exatidao a eficacia do modelo, varios dos seus conhecidos acreditavam que
Pauling havia de fato desvendado a estrutura. Se Pauling estivesse correto, pensou
Watson, seu procedimento deveria poder ser adaptado também aos acidos
nucleicos, e, por nao ter compreendido plenamente os artigos publicados por
Pauling, Watson decidiu que lhe é necessario aprofundar seu conhecimento da
cristalografia de raios X para poder interpretar melhor o trabalho de Pauling e

entender como este poderia ser util para o desenvolvimento de seu préprio modelo.

Watson planeja entdo ir a Cambridge trabalhar com Max Perutz, ideia
acatada prontamente por Salvador Luria, que arranja seu ingresso no laboratério.
Antes de partir, porém, Watson espera por um evento sobre Poliomielite, que levaria
a Copenhague um numeroso contingente de pesquisadores dos fagos, entre eles,

Delbrick, que ndo se mostra nem um pouco entusiasmado nem ao ser abordado por
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Watson e questionado sobre a alfa-hélice de Pauling nem com a mengao da
fotografia apresentada por Wilkins. Isto, no entanto, ndo desmotiva Watson e este

parte para Cambridge a fim de dar sequéncia ao seu projeto.

Chegando a Cambridge, Watson é recebido por Perutz, que o apresenta a
Sir Lawrence Bragg, o diretor da instituicdo, que, apdés uma breve apresentagao e
uma conversa em particular com Perutz, aprova formalmente a estadia de Watson.
Embora Watson nao conhecesse nem os principios mais elementares da
cristalografia de raios X, Perutz lhe garante que n&o seriam necessarios
conhecimentos avangados, apresentando-lhe inclusive uma simples ideia de como
corroborar a tese de Pauling sobre a alfa-hélice. Sendo assim, Watson retorna a
Copenhague por trés semanas antes de se estabelecer em Cambridge. Confiante de
que Washington aceitaria sua transferéncia e renovaria sua bolsa, foi pego de
surpresa quando apos dez dias na Inglaterra, Kalckar |he informa que seu pedido
fora indeferido. Ainda assim, mesmo que a Comissdao de Bolsas estivesse a
considerar a situacdo de Watson, vista com maus olhos pelo novo presidente da
comissdo, devido a indiferengca de Watson para com a bioquimica, o jovem
americano permanecia resoluto em relagcdo a ideia de permanecer em Cambridge,
ainda que sua bolsa fosse interrompida — os mil délares que |he sobraram da estadia
em Copenhague |lhe bastavam para um ano na Inglaterra, ainda que em condi¢des
nao muito entusiasmantes. Ademais, “partir seria uma idiotice, visto que descobrira
logo o prazer de falar com Francis Crick” (WATSON, 1987, p.70). Somente em
janeiro do ano seguinte Watson obteve uma resposta em relagao a situagcao de sua
bolsa de estudos; sua bolsa havia sido encerrada e uma nova bolsa |he fora
ofertada, de menor valor e de menor duragdo, mas, contudo, Watson nado se

encontrava em condi¢des de nega-la.

Este prazer em falar com Crick que Watson relata ocorre devido ao interesse
que este também nutria em relagdo ao DNA, assim como sua sugestdo de que
tomando por modelo a alfa hélice de Pauling, esta poderia servir de exemplo a
resolugdo da estrutura do DNA. Mais animador ainda era o fato de Crick ter lhe
explicado que o método utilizado por Pauling para desvendar a estrutura das
hélices-alfa era consequéncia de um processo intuitivo, oriundo da tentativa de
juncdo de modelos moleculares, e ndo do resultado de equagdes matematicas

complexas ou da observacgao de chapas de raios X (Cf. WATSON, 1987 p.72). Ora,
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se Pauling chegara a resolucao da estrutura das alfa hélices desse modo, Watson e
Crick acreditavam que este poderia ser também o caminho para desvendar a
estrutura do DNA, na expectativa de que a molécula se configurasse também de

forma helicoidal.

Watson enfatiza em diversos momentos de sua autobiografia a sua
preferéncia por partir de ideias simples na resolugdo de problemas. Sendo assim,
embora estivesse ciente do fato de que as imagens cristalograficas ndo tinham sido
priorizadas por Pauling para as alfa-hélices, Watson parte do principio de que uma
boa imagem de raios X da molécula do DNA Ihe seria util para economizar valiosos
meses de trabalho, pois, além de dar ideias sobre a estrutura, impediam que eles
tomassem como pontos de partida conceitos equivocados. William Astbury, um fisico
e bidlogo molecular inglés, ja havia publicado anos antes uma imagem que, ainda
que ftrivial, era sugestiva (Cf. CRICK, 1988, p.64), mas Watson ja tomara
conhecimento da imagem obtida por Maurice Wilkins e sabia que a posse desta lhe
pouparia meses de trabalho (Cf. WATSON, 1987, p.74), e, em vista disso, tornava-

se necessario estabelecer contato com Wilkins e sua imagem.

Facilmente convencido por Crick, Wilkins foi a Cambridge e mostrou-se
sintonizado com a ideia de Watson e Crick de que a estrutura era uma hélice, apesar
de ter uma ressalva quanto ao sentimento partilhado pelos dois de que a partir do
modelo usado por Pauling chegariam a resolugao da estrutura do DNA. Nesse meio
tempo Rosalind Franklin, uma biofisica britanica especialista em cristalografia de
raios X, também estava a lidar com os dados da cristalografia. Desde janeiro de
1951 no King’s College, Rosalind integrava uma equipe da qual Wilkins também
participava, e que, entre outros problemas, dedicava-se notadamente a solucédo de
uma estrutura para o DNA, sendo que a cristalografia era a principal fornecedora de
evidéncias empiricas sobre este, motivo pelo qual Rosalind, que era competente no
ramo, adentrara o grupo do King’s College (Cf. SILVA, 2010b, p.372). No entanto, a
relagao profissional entre Wilkins e Franklin mostrou-se conturbada, impedindo que a

colaboracéo cientifica entre os dois se mostrasse frutifera (Cf. SILVA, 2010a, p.73).’

’ Para explicagdes mais detalhadas a respeito da participacdao de Rosalind Franklin e sua relacdo com os
personagens envolvidos no episédio que culmina com a proposicdo de uma estrutura para o DNA, assim
como as polémicas em torno de sua figura, Cf. Silva, 2007; Silva, 2010a; Silva, 2010b.
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Sendo assim, no que Watson considera um mau negocio, Wilkins forneceu a
Rosalind o DNA cristalizado que utilizara em seu trabalho e “concordara em limitar
os seus estudos a outro ADN que, descobriu depois, ndo cristalizava” (WATSON,
1987, p.75). Nao obstante Watson refira-se a um problema de comunicacdo entre
Wilkins e Rosalind Franklin, Wilkins planeja ir a uma palestra onde ela iria comentar
os resultados dos seus Ultimos meses de trabalho e, como Watson afirma,
entusiasma-se visto que esta seria uma oportunidade para adquirir conhecimentos
de cristalografia, visto que da a entender que a fala de Rosalind Franklin geralmente
nao lhe era compreensivel, mas, a esta altura, o que |Ihe interessava era saber se
essas mais recentes imagens obtidas pela cristalégrafa sustentariam a ideia de uma
estrutura helicoidal para o DNA, mesmo que sua fala ndo demonstrasse simpatia ou

otimismo para com a ideia de constru¢gado de modelos moleculares.

Um obstaculo vem mais uma vez a reduzir o entusiasmo quase inabalavel
de Watson quando pouco tempo depois a relagdo de Crick com Bragg comeca a
estremecer. Uma publicacdo que continha ideias de Crick e nao lhe creditava faz
com que este confronte Bragg, e, somada a baixa tolerancia do diretor para com o
doutorando e sua caréncia de resultados significativos concretos, sua permanéncia
em Cavendish é posta em xeque, situagao esta que s6 é remediada quando Perutz
e Kendrew convencem Bragg de que Crick realmente havia tido a mesma ideia
simultaneamente. E é justamente uma ideia simultdnea que vem a reparar o moral
de Crick. Ao mesmo tempo em que Bill Cochran, um cristalégrafo escocés, Crick tem
éxito ao, a partir de um erro detectado em um artigo enviado pelo cristalégrafo
Vladimir Vand, propor uma teoria apropriada acerca da difragcao helicoidal, ou seja, a
“difrac¢ao de Raios X por moléculas helicoidais” (WATSON, 1987, p.80).

Depois de tantos acontecimentos, a relagdo entre Watson e Wilkins também
se consolidava e a indiferengca de Wilkins sentida pelo americano em Napoles fora
substituida por frutiferos debates entre os dois, que ndo tinham mais duvida alguma
em relacao a importancia do DNA, ainda que os avancos em dire¢ao a resolugao de
sua estrutura caminhassem a passos lentos, e, mesmo as novas imagens
apresentadas por Rosalind Franklin em uma exposicao feita em novembro de 1951,
que eram apenas pouco mais claras do que aquelas que Wilkins obtivera, sugeriam
que nada de novo pudesse ser acrescentado ao que ja havia sido afirmado

anteriormente.
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Na manha seguinte a esta ultima exposi¢cao de Rosalind Franklin, Watson e
Crick partiram para Oxford. No caminho, os dois conversaram sobre a palestra de
Franklin (que s6é Watson assistiu) e, ainda que superficialmente, Crick chega a
conclusdes promissoras: “apenas um pequeno numero de solugdes formais eram
compativeis ao mesmo tempo com a teoria Cochran-Crick e com os dados
experimentais de Rosy” (WATSON, 1987, p.89), e, desse modo, reduziam-se os
tipos possiveis de estruturas para o DNA. Ainda que diversas arestas
remanescessem a ser aparadas, os dois deram mais um pequeno passo rumo a
resolucdo do problema, construindo uma estrutura de trés cadeias para a molécula,

um modelo em tripla hélice.

Ainda que a primeira vista a reagao de Wilkins a noticia de Watson de que
ele e Crick talvez tivessem desvendado a estrutura do DNA tivesse parecido pouco
entusiasmada aos olhos de Watson, em breve ele partiu para o laboratério de
Cavendish juntamente com Willy Seeds (seu colaborador), Rosalind Franklin e um
aluno dela, Raymond Gosling. Ansiosos por apresentar ao pequeno grupo a possivel
estrutura para o DNA, iniciaram a apresentacdo enfatizando a primazia da teoria
helicoidal — a influéncia de Pauling sobre os dois ja ndo lhes abria margem para
duvidas em relacédo a prevaléncia da teoria helicoidal — e conforme apresentavam o
modelo proposto ficava clara a insatisfacdo dos presentes e progressivamente
percebiam que a argumentacdo deles era ainda demasiadamente desajeitada e
inconsistente. Wilkins persistia em dizer que tinham avancado pouco em relagédo ao
que propusera Alex Stokes®, Rosalind os alertava sobre a quantidade equivocada de
agua do modelo, além de deixar claro que ndo confiava na resolugao da estrutura a
partir de modelos, mas sim que chegariam a esta conforme a difracdo de raios X
avangasse, e, desse modo, enfraquecia-se cada vez mais o modelo apresentado,
enquanto multiplicavam-se as possibilidades de estrutura para a molécula. Como
afirma Silva: “Franklin critica duramente o modelo e a apresentagao foi considerada
um fiasco” (SILVA, 2010a, p.74).

® Alex Stokes foi um cientista tedrico que também trabalhava a época no King’s College. “A competéncia
especifica de Stokes estava em aplicar suas notaveis habilidades matematicas nos resultados da analise
cristalografica” (Em: http://www.kingscollections.org/exhibitions/archives/dna/key-individuals/stokes.
Acesso em: 04 de Junho de 2015) e seus trabalhos demonstraram que as fotografias de raios x as quais teve
acesso eram compativeis com a forma helicoidal.



http://www.kingscollections.org/exhibitions/archives/dna/key-individuals/stokes
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Evidentemente a noticia do fracasso ndo é bem recebida por Lawrence
Bragg e a dupla, relativamente desmoralizada e ciente dos deméritos da teoria
proposta, acata — em termos — a recomendacéo de que deixassem de se dedicar ao
DNA, cedendo ao King’s College a continuidade das experiéncias, embora nao
parecessem até entao interessados na construcdo de modelos tridimensionais da
estrutura e mesmo o envio ao King’s College dos moldes utilizados em Cambridge
parecia ndo despertar interesse no laboratério “rival” (Watson descobre meses
depois que os modelos haviam sido ignorados). Ainda assim, permanecia inabalavel
a crenga de Watson de que o caminho percorrido por Pauling Ihe serviria como guia
para a resolucado do problema da estrutura do DNA e, portanto, era inevitavel que

tivesse que aprender mais sobre a teoria helicoidal.

Assim sendo, Watson, ao retornar a Cambridge apds o feriado de natal,
encontrou uma maneira de continuar se dedicando a estrutura do DNA sem
incomodar aos seus superiores. Durante algum tempo ele se dedica ao virus do
mosaico do tabaco, o TMV, que, a despeito de ndo conter DNA, era composto por
RNA, e, caso fosse revelada sua estrutura, poderia servir de caminho para a
resposta que buscava sobre o DNA. Além do mais, J. D. Bernal e I. Fancucken ja
tinham se debrucado sobre o assunto usando a técnica de difragdo de raios X e
seus resultados insinuavam que sua estrutura era helicoidal. Movido por essa
sugestdo, Watson comecgou ele mesmo a fazer imagens do TMV, embora seus
resultados ndo fossem nada animadores, e, enquanto encontrava-se estagnado em
relagdo ao seu objetivo maior, restava-lhe esperar pela vinda de Linus Pauling a
Londres para uma conferéncia da Royal Society e esperar que algo de util pudesse

ser absorvido em sua palestra.

Contudo, por questdes politicas, Linus Pauling € impedido de comparecer a
conferéncia, e como Salvador Luria continuava sem passaporte por ter sido
impedido de estar em Oxford pouco tempo antes, coube a Watson a
responsabilidade de apresentar os seus ultimos resultados. A conferéncia de Watson
€ baseada numa carta recebida por ele recentemente com os resultados das
experiéncias de Alfred Hershey e Martha Chase, que vieram a ficar conhecidas
como experiéncia de Hershey-Chase, e serviram para reforgar a sugestao de Avery
e seus colaboradores, reforcando a conviccdo de Watson de que ‘o ADN era o

principal material genético” (WATSON, 1987, p.120). Despertando pouco interesse
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dos microbidlogos presentes, pouco proveito foi tirado por Watson de sua
apresentacao e dos outros conferencistas. Ademais, Wilkins o atualizou sobre o
andamento das pesquisas no King’s College e informou a Watson que o desacordo
entre ele Rosalind era cada vez maior e que ela se tornava cada vez mais convicta
de que a molécula do DNA néo tinha forma helicoidal, assim como Watson o atualiza
sobre os recentes experimentos com o VMT, amenizando a preocupacao de Wilkins

de que ele estivesse ainda interessado na construgdo de modelos para o DNA.

Em junho, més seguinte ao encontro da Royal Society, Watson consegue a
evidéncia de que o VMT era helicoidal, e, conquanto acreditasse que “O caminho
para o ADN nao era através do VMT” (WATSON, 1987, p.124), ao menos sentia-se
apto a justificar sua permanéncia em Cambridge para Luria e Delbruck, e,
influenciado pelas descobertas de Chargaff sobre a existéncia de adenina, timina,
citosina e guanina em todas as moléculas de DNA, assim como as proporgdes entre
adenina e timina e entre citosina e guanina, Watson se sente mais confiante em se
dedicar sobre essas regularidades, tendo inclusive animado Francis Crick
novamente e estabelecendo, portanto, que partir dessas regularidades seria o
proximo passo a ser dado em suas pesquisas ulteriores, ja que Chargaff até entao

nao havia provido uma explicagdo quanto ao significado dos seus resultados.
Sobre as regularidades de Chargaff, Silva afirma:

As regras de Chargaff determinam que as bases apresentam uma
certa regularidade: adenina e timina sao encontradas quase na
mesma proporgao; 0 mesmo ocorre com citosina e guanina. Essa
quase mesma proporcao foi expressa, na regra de Chargaff, da
seguinte forma: AT=1, CG=1. [...] Esta descoberta de Chargaff é
considerada uma das principais fontes para Watson e Crick (SILVA,
2010a, p.73, nota 9)

Mesmo que a principio Crick ndo tenha ficado animado de cara com a
questao das regularidades, uma palestra do astrénomo austriaco Tommy Gold que
versava sobre o “Principio Cosmoldgico Perfeito” somada a conversas subsequentes
com John Giriffith, um jovem quimico tedrico, foram suficientes para envolver Crick
novamente no problema do DNA, tomado pela ideia de que “se poderia fazer uma
argumentagao em favor de um <<principio biologico perfeito>>" (WATSON, 1987,

p.125), que seria, de acordo com Crick, a auto replicagdo dos genes. A intuigdo de
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Crick, congregada a habilidade matematica de Giriffith, leva o segundo a uma
tentativa de calcular as forgas de atracao implicitas entre os pares de bases do DNA,
e, confrontado com os resultados, Crick logo se lembrou das regularidades
encontradas por Chargaff que Watson Ihe mostrara recentemente. Além de saber
por intermédio de Chargaff que adenina e timina e citosina e guanina encontravam-
se na molécula do DNA em quantidades quase semelhantes, os calculos de Griffith
sugeriam que a “adenina e a timina se deviam fixar uma a outra através de suas
superficies planas. Um raciocinio similar podia aplicar-se a atragcao entre guanina e
citosina” (WATSON, 1987, p.126).

Pouco tempo depois Watson e Crick se encontraram com Chargaff
informalmente e sao praticamente desprezados pelo bioquimico; entretanto, ainda
que nao estivessem munidos de um arcaboucgo tedrico mais consistente e que nao
tivessem causado uma boa impressdo em Chargaff, nada mais lhes tirava da cabeca

a ideia de que os resultados de Chargaff demandavam esclarecimento.

Os eventos que se seguem pouco sdo relevantes para o0s avangos
necessarios em busca da estrutura do DNA, e Watson e Crick acabam
desenvolvendo outros problemas. Passados o empenho de Watson com as
bactérias e a dedicacédo de Crick aos superenrolamentos nesse entretempo, os dois
se encontram de volta ao problema da molécula do DNA, sem terem galgado além
do que estavam um ano antes, com uma vaga ideia da relagdo entre o DNA, o RNA
e as proteinas e empacados na tentativa de chegar a uma estrutura a partir da

construgcao de modelos, até que sado defrontados com uma noticia surpreendente: o

Q)

filho de Pauling recebeu uma carta de seu pai anunciando que este chegara

resolucdo da estrutura do DNA, ainda que ndo desse maiores explicacdes sobre

Q

forma como o fizera.

Inicialmente abalados com a possibilidade de terem fracassado em
desvendar a estrutura antes do americano, pouco a pouco Watson e Crick
comegaram a se recompor € a pensar mais friamente sobre a situacdo.
Gradativamente passaram a ponderar sobre a possibilidade de Pauling ter chegado
a estrutura de fato tendo negligenciado os dados do King’s College e sobre a chance
de que, mesmo correta, ndo desse conta de explicar como os genes se replicavam.

Passaram-se mais alguns meses sem novas noticias até que em fevereiro Bragg e
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Peter Pauling receberam o artigo de Linus Pauling com a proposta da estrutura.
Enquanto Bragg temia que o artigo incitasse Crick a desviar o foco de sua tese
novamente, obviamente Watson e Crick entraram em contato com este por meio da

copia enviada a Peter Pauling.

Watson logo percebeu as semelhangas com o modelo proposto por ele e
Crick um ano antes: “0 modelo consistia numa cadeia de trés hélices com o
esqueleto de acgucar-fosfato no centro” (WATSON, 1987, p.149), assim como
diversos outros detalhes que iam a contramdo do pensamento geral da época.
Todos os quimicos a quem Watson mostrara o artigo afirmaram categoricamente o
equivoco de Pauling, e, se bem que soubessem que estavam provavelmente mais
distantes que Pauling na resolugdo do problema, ainda mais sabendo que tendo
cometido tal erro ele tentaria rapidamente chegar a solugéo correta, confortaram-se
com a ideia de chegar a estrutura antes que Pauling tivesse tempo de reformular sua

proposta.

Partindo com a proposta de Linus Pauling para a estrutura do DNA para o
King’s College a fim de conversar com Wilkins, Watson encontrou primeiro com
Rosalind Franklin. Os dois envolveram-se numa acalorada discussao, e Watson
continuou a sentir o desdém de Franklin pela proposta de uma estrutura helicoidal,
negando a validade do artigo de Linus Pauling logo que a palavra “hélice” fora
mencionada, pois achava que suas evidéncias negavam esta possibilidade. Isto, de
acordo com Watson, estreitou sua relagao com Wilkins, que, por sua vez, segundo
Crick, mantinha uma relagéo profissional conturbada com a cristalografa (Cf. CRICK,
1988, p.64). O que acontece a seguir € um momento fundamental na histéria da
dupla hélice do DNA: Wilkins vinha comedidamente se dedicando a replicar as
experiéncias de Rosalind Franklin e seu assistente, que tinham conseguido uma
nova imagem que alvitrava “uma nova forma tridimensional do ADN. Ocorria quando
as moléculas de ADN estavam rodeadas por uma grande quantidade de agua”
(WATSON, 1987, p.154); essa amostra hidratada era chamada por eles de forma B,
enquanto as utilizadas até o presente momento foram chamadas de forma A, que

eram menos hidratadas.

Watson entdo tomou conhecimento desta nova imagem por meio de Wilkins,

que Ihe mostrou a hoje famosa fotografia 51 de maio de 1952 da forma B, sendo
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que, ao primeiro contato com a imagem, Watson imediatamente enxerga nesta
forma, que se mostrava mais descomplicada que a forma A, elementos que eram
compativeis com um esqueleto helicoidal. Logo se informa que afora algumas
tentativas infrutiferas de Bruce Fraser — um cientista inglés do King's College que
também estudava o DNA — de lidar com a imagem a partir da ideia de trés cadeias,
pouca importancia tinha sido dada a forma B, e, ainda que a conversa com Wilkins
nao tivesse sido muito animadora, e que o pessoal do King’'s College nédo fosse
particularmente inclinado a ideia de duas cadeias ou a construcdo de modelos
(Wilkins queria aguardar a saida de Rosalind Franklin para comegar a se dedicar a
construgdo de modelos), em seu retorno a Cambridge Watson decidiu que € esta a
composicao a qual ele deve se dedicar, pois, como ele e Crick afirmam em um artigo
de abril de 1954, ao decidir entre a forma A ou B “N6s nao hesitamos em escolher a
segunda, [...] uma vez que esta fornece informag¢des que podem ser de grande ajuda
na construcao de modelos” (WATSON; CRICK, 1954, p.84).

Conforme Watson atualizava Perutz e Bragg, que se encontrava no
laboratério com o primeiro, sobre a forma B do DNA, este ficou surpreso ao ver que
Bragg ndo mais rejeitara o objetivo de Watson de dar continuidade a busca pela
resolucdo da estrutura tendo inclusive estimulado a continuidade da concepc¢ao de
modelos, e, conquanto Crick ndo estivesse totalmente convencido da primazia de
uma estrutura com duas cadeias, Watson mostrou-se irredutivel com a ideia.
Enquanto n&o ficavam prontas todas as partes necessarias para a construgao de
novos modelos, Watson se dedicou aos esqueletos de acucar-fosfato, tentando
conceber a estrutura do DNA tanto com estes ao centro como exteriores, e, ndo
obstante fosse inicialmente mais favoravel a ideia do esqueleto ao centro, uma
tentativa com este no exterior foi a que mais se coadunava com as imagens dos

raios X.

Restava, contudo, resolver como se encaixavam no modelo as bases
nitrogenadas, se bem que sabiam estar dessa vez no caminho correto, pois 0
esqueleto ndo contradizia os ultimos resultados de Rosalind Franklin, dados estes
que chegaram as mé&os de Watson por Perutz, ja que de acordo com o primeiro
“‘Rosy nao nos dava os seus dados diretamente” (WATSON, 1987, p.164).
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Desse modo, Watson passou a se debrugar sobre a questdo da quimica das
bases nitrogenadas e de “como as cadeias entrelagadas se podiam manter juntas
por ligacdes de hidrogénio entre as bases” (WATSON, 1987, p.165), precisando,
portanto, conceber uma hipétese de como se concebiam essas ligagbes. Ao
contrario do que Watson e Crick imaginaram inicialmente, Watson agora acreditava,
inspirado em novos trabalhos publicados por J. M. Gullands e D. O. Jordan, que as

bases se conectavam de fato via ligagdées de hidrogénio.

Na semana seguinte Watson empolgou-se quando lhe ocorreu a ideia de
que as ligagcdes de hidrogénio ocorriam entre bases equivalentes, isto é, a adenina
ligava-se a adenina, a timina ligava-se a outra timina, e assim por diante com
citosina e guanina. A molécula, consequentemente, seria resultante de um
emparelhamento de bases iguais, ainda que algumas irregularidades adviessem de
tal concepgédo, devido ao fato de que adenina e guanina, as purinas, ou timina e
citosina, as pirimidinas, serem encontradas na natureza sobre aspectos diferentes.
Seu entusiasmo foi ainda maior quando percebeu que tal estrutura serviria também

para entender a questédo da replicagdo dos genes.

E justamente essa ocorréncia em diferentes aspectos das purinas e
pirimidinas que levou Watson a enganar-se novamente. No dia seguinte, o quimico
cristalografo estadunidense Jerry Donohue imediatamente contestou a nova ideia de
Watson, pois, de acordo com este, as formas de guanina e timina priorizadas por
Watson estavam equivocadas ainda que houvesse literatura que sustentasse a
proposta deste, e, como nao podia deixar de levar em consideragao a opinido do
respeitavel quimico, além dos apontamentos de Crick, que também nao via como a
proposta — devido a pormenores quimicos e ao fato de ndo esclarecerem as
regularidades indicadas por Chargaff — poderia estar correta, Watson viu mais um

modelo se enfraquecer e ter de ser descartado.

Na manh& seguinte, ansioso por voltar a construir novos modelos, comegou
a construir improvisadamente ele mesmo as pirimidinas e purinas que restavam e
finalmente vislumbrou algo que parece desta vez ser realmente promissor. Watson

foi renovado de esperancas novamente quando concebeu a ideia — ainda que ao
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acaso® (Cf. CRICK, 1988, p.66) — de que adenina e timina sempre se ligam por duas
pontes de hidrogénio, assim como citosina e guanina se ligam por trés pontes, o que
foi, de acordo do Crick, a descoberta fundamental para a elaboracdo da estrutura
(Cf. CRICK, 1988, p.65). A partir deste novo entendimento, foi proposto um novo
esquema, em dupla hélice, onde as bases diferentes (mas complementares) se
empilhavam ao centro e faziam com que a teoria de Chargaff pudesse ser deduzida
desta proposta; a questdo da replicacédo, e, portanto, da hereditariedade, parecia
mais natural a partir dessa proposta. Desta vez Jerry Donohue ndo mostrara
ressalvas diante da nova proposigao e Francis Crick logo se mostrou cativado pela
ideia. Watson afirma, se recordando do momento: “Parecia quase inacreditavel que
a estrutura do ADN estivesse resolvida, que a resposta fosse incrivelmente excitante
e que 0s nossos nomes ficassem associados a dupla hélice como o de Pauling a da
alfa hélice” (WATSON, 1987, p.177).

Como sera evidenciado mais detalhadamente no préoximo capitulo da
presente dissertagdo, a questdo da relacdo do DNA com a hereditariedade esteve
sempre presente no decorrer das investigagbes de Watson e Crick acerca da
estrutura da molécula. Como afirma Silva (2015):

Crick e Watson adotaram (antes de 1953) a orientagao de buscar a
estrutura molecular do DNA como um dos meios para a solugao de
problemas genéticos, pois perceberam que a importancia do DNA
para o (em 1953) imberbe programa de investigacdo em genética
molecular nao residia simplesmente na apresentacdo de seu arranjo
molecular; no contexto cientifico daquela época era fundamental que
o0 DNA apontasse, em sua estrutura, algo que permitisse abrir
caminho para uma explicagdo sobre o curso da informagao genética,

curso que ndo dependia somente do proprio DNA. (SILVA, 2015,
p.178).

Esta ideia era, por conseguinte, compartilhada pelo coletivo de pensamento
na época. E possivel especular que se ndo fosse a possivel relacdo entre o DNA e a
hereditariedade, a estrutura da molécula por si s6 ndo teria se mostrado tao
interessante a Crick e Watson, “tudo indica que ela foi feita com base na suposicao
da importancia da relagao entre DNA e hereditariedade, e ndo apenas pela busca de

uma estrutura para a molécula” (SILVA, 2010a, p.76). Desse modo, uma estrutura

° “A quest3o mais importante é que Jim estava procurando por algo significativo e reconheceu imediatamente
a importancia dos pares corretos quando se deparou com eles por acaso” (CRICK, 1988, p.66).
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que insinuasse um mecanismo de replicagao seria a estrutura desejada; logo, essa

nova proposi¢ao para a estrutura parecia promissora.

Estabelecido, portanto, que se tratava de uma dupla hélice, como explicado
anteriormente, o passo seguinte a ser dado era algcar a completude do modelo
tridimensional e mesmo enquanto as bases nitrogenadas de metal ndo ficavam
prontas, a medida que manipulavam aquelas improvisadas por Watson, “ambos os
pares de bases encaixavam com precisao na configuragao do esqueleto” (WATSON,
1987, p.178). Finalizadas as bases de metal e conforme as tentativas de aperfeigoar
a construcdo de um modelo com todas as partes se sucedia, tudo parecia estar se
encaixando corretamente. Seus pares, assim como Bragg, pareciam n&o encontrar
problemas com o modelo e o viam com outros olhos que os de dezesseis meses
antes. O novo modelo, além de respeitar os principios estereoquimicos, estava de
acordo com as evidéncias resultantes da cristalografia dos raios X, restando
escrutinar as possibilidades de configuragdo das coordenadas atdmicas; portanto,

em breve teriam em maos o modelo que revolucionaria a biologia.

Assim que conseguiram uma configuragdo satisfatéria das coordenadas
atbmicas chamaram Maurice Wilkins a Cambridge para ver o modelo. Wilkins, assim
como todos que haviam observado o modelo até entdo, de pronto reconheceu a
provavel eficacia deste, aceitando as consideragdes de Donahue em relacdo as
formas de purinas e pirimidinas utilizadas. Menos de dois dias apds ter retornado a
Londres, Wilkins comunica que ele e Rosalind Franklin encontraram uma imagem
dos seus trabalhos com a cristalografia de raios X que estava de acordo com a nova
proposta para a estrutura do DNA e que gostariam de publicar os dados
simultaneamente a Watson e Crick. Por fim, faltava que Alexander Todd, um quimico
britdnico em quem Bragg confiava, pusesse os olhos no modelo, aceitando-o de

imediato e congratulando a dupla.

Também tomam ciéncia do fato de que Pauling continuava distante da
resolugao do problema, e, por intermédio de Delbrlck, Pauling fica sabendo que eles
estavam lidando com uma nova concepg¢ao de uma estrutura para a molécula e logo
percebe também “os esmagadores meéritos de uma molécula de ADN
autocomplementar” (WATSON, 1987, p.189), querendo somente olhar a evidéncia

do King’s College para se certificar. A medida que proliferavam evidéncias a favor da
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configuracdo dos pares de bases, nao restava mais duvidas sobre o éxito do
modelo, que havia sido feito conforme a forma B do DNA. Quando Watson retorna
de uma viagem a Paris, encontra pronto um modelo de Crick para a forma A, e,
assim, encontram-se prontos para redigir a publicagdo do artigo que seria enviado a

Nature.

Com excecao de alguns detalhes, como uma sugestao de Wilkins de creditar
um colega de trabalho ou irrelevantes alteragcdes de Bragg no texto, o artigo, com
menos de mil palavras e apenas mencionando a possibilidade da replicagao, é
escrito sem maiores problemas e enviado a Nature no dia dois de abril de 1953.
Tendo sido publicado no dia vinte e cinco do mesmo més, a histéria da biologia
nunca mais seria a mesma. O proprio Linus Pauling admitiu a validade da proposta.
Watson e Crick haviam entrado para a histéria tendo realizado uma das maiores
proezas da histoéria da biologia desde Darwin e a selegdo natural (cf. WATSON,
1987, p.191-192). Além do artigo inicial, mais trés foram publicados nos meses
seguintes tratando, entre outras coisas, de detalhes técnicos da estrutura e as

consequéncias desta para a genética.

O motivo pelo qual o artigo inicial apenas mencionava a possibilidade de um
mecanismo de replicagdo era que ocasionalmente Watson se sentia inseguro em
relagdo a validade da proposta. Esta apreensao é reduzida a partir do contato com
as evidéncias publicadas pelo pessoal do King’s College', em dois artigos
publicados na mesma edi¢do que continha o artigo com proposta da estrutura, cujos
detalhes eram desconhecidos por Watson e Crick, e que, para o deleite da dupla,
fortemente corroboravam a estrutura proposta por eles, o que os motiva a escrever o
segundo artigo, agora com mais detalhes sobre as possibilidades para a genética
(Cf. CRICK, 1988, p.66-67). Em 1962, Watson, Crick e Wilkins sdo agraciados com o
Prémio Nobel de fisiologia ou medicina “por suas descobertas relativas a estrutura
molecular dos acidos nucléicos e seu significado para a transferéncia de informagao
no material vivo” (Em:
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1962/. Acesso em 27 de
junho de 2015).

% Um publicado por Wilkins, Stokes e Wilson, “Molecular Structure of Deoxypentose Nucleic Acids”, e o outro
por Franklin e Gosling, “Molecular Configuration in Sodium Thymonucleate”, que continha a reproducgédo da
famosa foto 51 com a forma B.


http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1962/
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Com a execucgao deste capitulo, o que se pretendeu foi mostrar que a
historia apresentada do conceito de dupla hélice, bem como o caminho percorrido
por Watson e Crick até a proposicdao de uma estrutura para o DNA, possam servir de
base para, no capitulo seguinte, pensar o emprego das ideias de Fleck,
aproximadamente da maneira com que este faz com a histéria do conceito de sifilis
até a reacao de Wassermann. Do mesmo pelo o qual os conceitos de estilo de
pensamento e coletivo de pensamento foram pensados a partir de sua relagcdo com
o contexto cientifico descrito no primeiro capitulo, assim serdo pensados estes
conceitos na sequéncia do trabalho, buscando entender em que medida a histéria da
dupla hélice do DNA pode fornecer elementos para a utilizagdo dos conceitos

trabalhados por Fleck em um contexto diverso ao trabalhado por este em sua obra.
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3 ANALISE DA HISTORIA DA CONSTRUCAO DO MODELO DA DUPLA HELICE
DO DNA A PARTIR DO QUADRO CONCEITUAL DE FLECK

A proposta de analisar a histéria da dupla hélice a luz da teoria fleckiana
sera desenvolvida neste capitulo; o que sera feito na sequéncia € seguir 0s passos
de Fleck, cujas concepcdes filoséficas sdo abstraidas de sua histéria da sifilis, e ver
como € que este procedimento pode ser adaptado a histéria da formacgcao do
conceito de dupla hélice e em que medida seria possivel extrair as nogdes filosoficas
apresentadas por Fleck, enfatizando principalmente as nocbes de estilo de
pensamento, coletivo de pensamento e de protoideias, bem como mostrar de que

maneira a dupla hélice se estabelece enquanto fato cientifico.

O presente capitulo vem a ser, portanto, um resgate dos elementos
historicos presentes no segundo capitulo desta dissertagdo, que, se comparado com
o que foi feito na obra de Fleck, seria equivalente a abordagem histérica do conceito
de sifilis, a qual dedica a primeira e a terceira parte de seu livro, com a diferenca
que, desta vez, estes serdao examinados a partir de um olhar mais filoséfico,
amparado pelo quadro conceitual de Ludwik Fleck exposto no primeiro capitulo da
dissertacdo. Analisaremos, portanto, diversos aspectos da historia de Watson e
Crick e do caminho percorrido por estes até a publicacdo da estrutura quimica em
dupla hélice para o DNA, mostrando de que maneira este episddio historico partilha
de aspectos abordados por Fleck em Génese e Desenvolvimento de um Fato

Cientifico.

Acredito que tenha sido explicitado no segundo capitulo desta dissertagao o
trajeto perpassado por Watson e Crick donde seréo extraidas ao longo do presente
capitulo as consequéncias epistemoldgicas que resultam da analise proposta por
Fleck da histéria apresentada de um conceito, assim como elementos especificos da
natureza do conhecimento que permeiam a historia da dupla hélice e que serao

escrutinados no decorrer do capitulo.

A questao da hereditariedade, sempre presente na histéria da dupla hélice,
levantada por Darwin e Mendell, a descoberta do DNA por Johann Miescher, as
experiéncias de Avery, que indicavam ser o DNA o material genético, a quase
obsessdo de Watson pela forma helicoidal, a motivacao resultante da competicao

com o King’'s College ou com Linus Pauling, a contribuicdo de outros cientistas ao
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longo do desenvolvimento da estrutura do DNA, as motivagdes nem sempre
cientificas apresentadas por Watson em sua autobiografia e a influéncia da alfa
hélice de Pauling sdo apenas alguns dos topicos que apresentam relagdo com os
conceitos abordados por Fleck em Génese e Desenvolvimento de um Fato
Cientifico, onde este apresenta sua perspectiva de analise do processo de

desenvolvimento do conhecimento.

Do ponto de vista pratico, e até mesmo didatico, ndo cabera aqui uma
reflexdo mais prolongada sobre cada um destes eventos que de certo modo
influenciaram na histéria da dupla hélice. Serdo privilegiados, portanto, os
acontecimentos que se relacionam de modo mais direto ou com o conceito de hélice,
que, como veremos neste capitulo, configura-se como uma espécie de estilo de
pensamento da época, ou com os eventos das trajetorias cientificas de Watson e
Crick que sejam relevantes para a proposta da estrutura em dupla hélice para o
DNA.

O caso do desenvolvimento do conceito de gene desde sua descoberta e
sua relacdo com a hereditariedade é um destes casos em que ha uma relacdo com a
historia da dupla hélice, mas que, no entanto, ndo cabera aqui um desdobramento
mais aprofundado de sua historia. O importante aqui sera ressaltar que
diferentemente da histéria da sifilis, que fora interpretada em diversos momentos a
partir de vertentes que ignoravam as observagdes empiricas, a descoberta do DNA
por Miescher e o desenvolvimento da genética no inicio do século XX foram desde o
inicio pautados a partir da experiéncia. Em relacédo a hereditariedade, vale destacar
que do mesmo modo que a reagdo de Wassermann resulta de uma vaga ideia que
se tinha da relagao da sifilis com o sangue, também Watson e Crick pensaram na
dupla hélice sempre levando em conta a questdo da hereditariedade; pois, como
vimos no segundo capitulo, uma estrutura que pudesse explicar como 0s genes se
replicavam foi sempre priorizada por Watson e Crick enquanto tentavam o
desenvolvimento da estrutura em dupla hélice para o DNA, “na abordagem de
Watson e Crick na época, a relacdo entre DNA e hereditariedade ocupava um papel
importante (quem sabe decisivo) para suas investigagdes” (SILVA, 2010a, p.76). Ou

seja, eles pensaram na estrutura a partir da ideia de fungdo genética.
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Feitas essas observacgoes, o foco a partir deste momento sera mostrar de
que maneira a nogao de hélice se apresentava como uma espécie de estilo de
pensamento da época. Com este objetivo em mente, farei a partir de agora breves
resgates de episddios ja retratados no segundo capitulo, introduzindo desta vez o
quadro conceitual de Fleck desenvolvido no primeiro capitulo da presente
dissertacdo. Assim, comecgo primeiramente dissertando sobre como a resolucéo de
parte da estrutura das proteinas conseguida por Linus Pauling a partir do método de
construgdo de modelos causou uma forte influéncia no curso das investigagdes de

Watson e Crick.

A atuacgao da figura de Pauling no desenvolvimento da estrutura para o DNA
pode ser sentida de varias maneiras. Ressalto aqui ao menos dois fatos em que sua
influéncia fora sentida. Para comecar, Pauling era o mais proeminente bioquimico de
sua época e cujo prestigio era notado nos mais diferentes ramos da quimica. Em
segundo, havia um clima de rivalidade de longa data entre Pauling e Lawrence
Bragg, o diretor de Cavendish a época, de modo que quando Pauling publica seus
artigos sobre a alfa-hélice instaura-se um ambiente de desolagdo em Cambridge (Cf.
OLBY, 1994, p.289), o que nos mostra também um exemplo de um aspecto social

referente a descoberta da estrutura.

Este ambiente de desolagao, entretanto, ndo perdura por muito tempo, pois
a ideia incerta que Watson e Crick nutriam de uma relagao entre as proteinas e o
DNA os leva a uma tomada de decisdo. Se a alfa-hélice serviu para explicar, ao
menos em parte, a estrutura das proteinas, a opgao pela construgcdo de um modelo
helicoidal poderia servir também para resolver a estrutura do DNA. A preferéncia por
seguir o caminho da construcdo de modelos se trata, portanto, de uma escolha.
Como diria Fleck, outros caminhos poderiam ter sido seguidos e resultados em
diferentes consequéncias; mas, no entanto, o que é decisivo para o autor, no
momento da escolha por uma corrente interpretativa, é a forte influéncia do contexto
historico. Ora, se o mais relevante bioquimico da época estava fazendo ciéncia
assim, sendo que o coletivo de bioquimicos havia acatado como correto o modelo da
alfa-hélice, fazia todo sentido que Watson e Crick seguissem também por este

caminho.
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Além disso, ndo era apenas Pauling que estava a lidar com a ideia de
hélices, e se, como vimos no decorrer do trabalho, que o coletivo de pensamento é
um grupo de pessoas que compartilham dos mesmos ideais, e se € possivel afirmar
que a época a ideia de hélice era a mais aceita e compartilhada pelos cientistas da
area (como, por exemplo, da a entender Crick em sua autobiografia quando afirma
que “Hélices estavam no ar, e vocé teria que ser ou tapado ou muito teimoso para
nao pensar em linhas helicoidais” (CRICK, 1988, p.60)), parece-me, portanto, que se
seguirmos a definicdo de Fleck de estilo de pensamento como as categorias
responsaveis por guiar as pesquisas cientificas com base em teorias ou leis
acatadas pelos coletivos de pensamento, é justamente isso que ocorre com a ideia
de hélice neste momento. Talvez ndo ainda em um sentido coercitivo, como vimos
que ocorre com as teorias cientificas ja estabilizadas, mas definitivamente como

orientadora da pratica cientifica.

A autobiografia de Watson traz alguns episédios que mostram que isto
estava acontecendo. Conforme as evidéncias da cristalografia de raios X se
tornavam mais claras, mais presente se tornava a ideia de hélice. Antes da chegada
de Watson a Cambridge, Wilkins ja estava falando em hélices depois de Alex Stokes
ter Ihe dito que seus dados cristalograficos eram compativeis com uma estrutura
helicoidal (cf. WATSON, 1987, p.75). Além de Wilkins no King’s College, Vand
também trabalhava com hélices na Escécia e inclusive publicou com Crick e
Cochran um artigo sobre a difracdo de raios X. Em Cavendish “As hélices estavam
entdo no centro dos interesses do laboratério, em grande parte devido a hélice a de
Pauling” (WATSON, 1987, p.80), de modo que Bragg e Perutz demandavam de
Crick uma teoria helicoidal, que se deu com o trabalho colaborativo entre ele,
Cochran e Vand. Ou seja, havia cada vez mais gente mobilizada com a pesquisa a

partir de estruturas helicoidais.

O conceito de protoideia também pode ser desenvolvido dentro do contexto
da descoberta da estrutura em dupla hélice para o DNA a partir de pelo menos duas
perspectivas. Preliminarmente, se pensarmos no DNA e recorrermos a definicao de
protoideia como pré-disposi¢des historico-evolutivas, a ideia que vem a mente é a do
DNA extraido por Miescher em 1869, ao qual deu o nome de nucleina. No entanto,
quando pensamos mais especificamente no problema alvitrado por Watson e Crick

de resolver a estrutura do DNA, temos de levar em conta sempre, como ja foi dito, a
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questao da possibilidade de esta viabilizar um mecanismo de replicagcao do material
genético e neste sentido a protoideia mais interessante, como veremos abaixo,

parece n&o ser a nucleina de Miescher, mas a descoberta de Avery.

Posto isto, e porquanto Fleck ndo explicita em sua obra a possibilidade de
coexisténcia de multiplas protoideias, de hierarquizagcdo ou diferenciacdo entre
eventuais protoideias de um mesmo fato cientifico, eu destaco aqui o papel que as
protoideias desempenham enquanto impulsionadoras do desenvolvimento cientifico.
Se pensarmos a partir desta ideia, e se lembrarmos do exemplo dado por Fleck
neste sentido, no qual a reacdo de Wassermann aparece de certo modo como
confirmadora da ideia vaga que se tinha da relagdo da sifilis com o sangue, a
descoberta de Avery parece ser a protoideia mais interessante a ser analisada.
Avery havia chegado a uma conclusdo prematura’’, o que de acordo com Gunther
Stent significa: “Uma descoberta é prematura se suas implicagbes ndo podem ser
ligadas a uma série de procedimentos logicos simples para o conhecimento
candnico contemporaneo (ou geralmente aceito)” (STENT, 1972, p.84). Ou seja, se
trouxermos a ideia de Stent para o nosso contexto, é possivel afirmar que ainda que
Avery estivesse ciente das consequéncias de seu estudo para a genética, suas
conclusdes eram demasiado deslocadas para o coletivo de pensamento da época,
tendo sido levadas em conta por apenas uma pequena parcela deste coletivo.
Todavia, quando olhamos em retrospecto para a experiéncia de Avery, ela parece
ter sido, do modo como Fleck entende, impulsionadora de desenvolvimentos em
genética, sendo que sua sugestao de que o DNA era o material genético acabou por
ser um ponto chave da experiéncia de Hershey-Chase, que finalmente abre caminho
para a mudanca de foco do coletivo de pensamento das proteinas para o DNA, e

confirmada com a proposicao da estrutura para o DNA por Watson e Crick.

Vimos até aqui as participacbes de Hershey, Chase, Miescher, Bragg,
Pauling, Avery, Watson, Crick, entre outros no desenvolvimento da estrutura. Isso s6
reforca a tese de Fleck de que a ciéncia se desenvolve a partir de uma estrutura
coletiva. Indo para além da publicagdo do primeiro artigo de Watson e Crick em
1953, nos deparamos com outro ponto importante da teoria de Fleck, a saber, a

virada que se sucede a partir de uma nova proposi¢gao. Como o proprio Crick diz em

! Conceito desenvolvido e aplicado as experiéncias de Avery por Gunther Stent, um dos pioneiros da biologia
molecular que também se dedicou a producdo em filosofia e histéria da biologia.
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sua autobiografia, o modelo proposto por eles era a época um modelo plausivel que
vem a se tornar muito plausivel em meados da década de 1980 (Cf. CRICK, 1988,
p.73). Nesse meio tempo entre a proposicdo do modelo e sua consolidagao
acontece, da maneira como ocorre apos a descoberta da reacdo de Wassermann
(onde varios pesquisadores abordaram a reagédo cada qual a sua maneira) todo um
trabalho coletivo12, no qual cientistas das mais diversas areas, como matematica,
fisica e cosmologia, empreenderam esforcos em desenvolver estudos sobre a
molécula e sua estrutura. E, mesmo com o impacto instantdneo resultado da
proposta e suas imprecisdes, “nem todos estavam convencidos” (CRICK, 1988,
p.77). Contudo, a molécula nesses quase trinta anos apods a publicagdo do artigo
tinha uma imagem ja muito mais consolidada conforme se desenrolava este
empenho coletivo de modo que a descoberta de Watson e Crick se torna
inevitavelmente acatada e desenvolvida pelos coletivos de pensamento que lidavam
com o DNA, ou seja, a dupla hélice tornava-se definitivamente constituinte do estilo

de pensamento da Biologia.

Para mostrar um pouco mais desta relacéo, recorro a definicdo de Fleck de
coletivo de pensamento como “A comunidade das pessoas que trocam pensamentos
e se encontram numa situagao de influéncia reciproca” (FLECK, 2010, p.82). Sendo
apenas uma das varias definicdes que Fleck apresenta durante a obra, ela reflete o
espirito do conceito e sua flexibilidade. Nado ha uma rigidez no conceito; Fleck chega
a afirmar que “tal coletivo de pensamento existe logo que duas ou mais pessoas
trocam ideias” (FLECK, 2010, p.87). E claro que essa segunda afirmacéo de Fleck é
nao problematizada e nao leva em consideragdo os desenvolvimentos que se
sucederam ao longo da obra. Nao obstante, essas duas afirmacdes servem neste
momento como facilitadoras para determinar a que coletivo de pensamento

pertenciam Watson e Crick.

O coletivo de pensamento ao qual Watson e Crick pertenciam era o da
Biologia Molecular, que “é o resultado do encontro entre a genética e a bioquimica,
dois ramos da biologia que se desenvolveram no inicio do séc.XX” (MORANGE,
1998, p.1). Este campo da biologia abrange a comunidade de pessoas que vimos

até aqui com as quais Watson em Crick trocavam informacdes, os cientistas que

2 Exemplos deste trabalho coletivo (os que questionaram ou acataram a proposta) podem ser encontrados em
What Mad Pursuit, p.71-74.
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influenciaram no desenvolvimento da estrutura da dupla hélice, assim como os que
foram influenciados por eles, e, como afirma Scheid: “Poderiamos dizer que ao
propor um modelo para a estrutura da molécula de DNA, este coletivo de
pesquisadores inaugurou um estilo de pensamento que é, até hoje, o norteador da

pesquisa em biologia molecular” (SCHEID, 2003, p.7).

E de que maneira a influéncia deste coletivo podia ser sentida na atuagao
cientifica de Watson e Crick? Como indica Fleck, os estilos de pensamento
admitidos pelos coletivos de pensamento coibem a atividade cientifica, e, além
disso, o contexto historico € determinante no decurso desta. A partir desta
perspectiva, a descoberta da estrutura em dupla hélice deve ser entendida como
resultado possivel a partir dos principios compartilhados pelos coletivos de
pensamento. A titulo de exemplo utilizo aqui a opgcdo de Watson e Crick pela
construgdo de modelos, que foi fundamental, como vimos, no desenvolvimento da
estrutura. Conquanto nem todos partilhassem do entusiasmo de Watson e Crick pelo
método de Pauling de construgcdo de modelos, como Franklin (cf. WATSON, 2010,
p.85) e Chargaff (cf. SILVA, 2010a, p.80), a opcédo pela construgdo ndo violava
quaisquer dos principios do coletivo que participavam e apresentava-se em
concordancia com os estilos de pensamento vigentes'>. Ou seja, além de uma
relacdo entre Watson e Crick € os seus objetos de investigacdo, a estrutura em
dupla hélice proposta por eles € também uma consequéncia de suas participacoes

no coletivo de pensamento vigente.

Como vimos, levando em conta o quadro conceitual de Fleck, ndo € possivel
fundamentar os episddios da ciéncia a partir de uma perspectiva historica sem levar
em conta as relacbes entre a triade de componentes da ciéncia apresentada por
Fleck: os individuos, os coletivos a que pertencem e a realidade objetiva; ja que
esses trés elementos encontram-se numa relagdo de dependéncia reciproca. Para
dar mais uma amostra da relagdo entre os individuos e seus coletivos, € possivel
pensar na perspectiva apontada por Fleck de elementos extrinsecos aos sujeitos e
dos quais eles sao dependentes. Como exemplos & possivel pensar na permanéncia

de Watson em Cambridge, conseguida por Luria e que dependia de uma bolsa de

B por exemplo, como afirma Scheid: “Para ter sucesso, o modelo teve que obedecer s leis da quimica e
considerar os resultados de duas outras investigagdes sobre a estrutura do DNA, uma realizada por Chargaff,
em Nova lorque, e outra por Rosalind Franklin e Maurice Wilkins, em Londres” (SCHEID, 2003, p.6)
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estudos; a rejeicao inicial de Bragg da continuidade de Watson e Crick na pesquisa
sobre o DNA, que demonstra a subordinagédo deles dentro de um sistema
hierarquico no coletivo; a dependéncia de estrutura fisica, como os laboratorios
utilizados, aparelhagem para a cristalografia de Raios X, material para a construgao
dos modelos. O enfoque nos aspectos sociais em Fleck surge a partir desta
constatagdo de subordinagao dos individuos a condigdes exteriores a eles. Dai a
necessidade de conceber como os episddios da ciéncia sado estabelecidos

internamente nos coletivos de pensamento onde se desenvolvem.

Consequentemente, ndo € possivel justificar o aparecimento de um novo
fato cientifico — como a estrutura em dupla hélice para o DNA — somente a partir da
relagao entre os individuos e a realidade objetiva ou sem levar em consideragao os
aspectos sociais e as condigdes historicas que possibilitaram o seu surgimento. Para
abordar a constituicdo da proposicdo da estrutura por Watson e Crick dentro do
coletivo de pensamento é possivel pensar a partir de ainda outra perspectiva. A
molécula do DNA produziria muito mais interesse para a biologia (cf. SILVA, 2010a,
p.76) do que, por exemplo, se Watson desse continuidade ao interesse que tinha por
passaros enquanto aluno de graduacgdo ou se Crick, enquanto fisico, continuasse
sua pesquisa em magnetismo e hidrodindmica, que ndo entusiasmava nem a ele
mesmo (CRICK, 1988, p.15). O préprio Watson se diz em uma corrida com Linus
Pauling pelo Prémio Nobel (WATSON, 1987, p.166), e embora Crick afirme que
desconhecia essa motivacdo de Watson na época, ndo deixa de ressaltar o
interesse dele pela importancia cientifica do problema (CRICK, 1988, p.80).
Independentemente se Watson tinha ou ndo em mente a conquista do Prémio
Nobel, tanto ele quanto Crick estavam cientes da importancia do problema com o
qual lidavam e das consequéncias para a genética caso a estrutura proposta se

mostrasse correta.

A estrutura da maneira como foi proposta no artigo de 25 de abril de 1953 ja
se mostrava em consonancia com a definicdo proviséria de Fleck de fato cientifico
como “uma relagéo de conceitos conforme o estilo de pensamento” (FLECK, 2010,
p.132). Todavia, é preciso ir além para detectar como a dupla hélice passa a se
manifestar como estilo de pensamento de um coletivo de pensamento consolidado.
O modelo como proposto em 1953 “oferecia uma solugao parcial para o problema de

como os genes se duplicavam” (OLBY, 1994, p.427) de modo que havia integrantes
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do coletivo que “estavam inicialmente céticos de que a replicacdo do DNA envolvia
separagao de cadeias” (WATSON, 2012, p.241). Até mesmo Hershey “achou a
evidéncia de 1953 insuficiente para fazer um julgamento cientifico sobre a fungéo
genética do DNA” (OLBY, 1994, p.429). Mesmo apoOs serem agraciados com o
Prémio Nobel, a estrutura continua a receber criticas, como as de Barry Commoner
em 1962, 1964 e 1968 (cf. OLBY, 1994, p.432-433), além de inumeras outras, que
se prolongaram até o inicio da década de 1970, quando ocorre a confirmagédo da
estrutura a partir de uma imagem feita por Alexander Rich em 1973. Como afirma
Olby: “uma estrutura se diz provada quando ela pode ser deduzida sem
ambiguidade a partir dos dados de raios X” (OLBY, 1994, p.437), e foi isso que Rich
conseguiu com 0s avangos na cristalografia dos raios X, apresentando uma imagem

que confirmava a estrutura em dupla hélice proposta por Watson e Crick.

Mesmo antes da confirmacéo pela imagem produzida por Rich, é possivel
argumentar que ja havia (1) uma percepgao direcionada entre os membros do
coletivo de pensamento, assim como (2) um estado de espirito coletivo para operar
conforme os critérios estabelecidos pela dupla hélice, ou seja, os dois parametros
pelos quais Fleck determina o surgimento e o estabelecimento dos estilos de
pensamento. Porém, o que foi dito acima busca exemplificar a gradual instauragao
de uma atmosfera coletiva que advém do coletivo de pensamento que se
consolidava, de forma que cada vez mais a dupla hélice era incorporada as agendas
cientificas, coagindo e orientando a percepgédo dos participantes do coletivo. Essa
percepcao direcionada é sentida nas mais diversas esferas da pratica cientifica. O
aluno do Ensino Médio ja tem um primeiro contato com a dupla hélice; o graduando
em Ciéncias Bioldgicas ira se aprofundar no tema a partir dos preceitos do estilo de
pensamento; aqueles que desenvolvem os problemas em aberto ou mesmo os que
procuram desacreditar a estrutura o fazem a partir do conhecimento adquirido dentro
do estilo de pensamento, sendo que suas observacdes sao orientadas por ele.
Enfim, Watson e Crick desvendaram a estrutura do DNA e consequentemente
inauguraram toda uma nova agenda cientifica que inevitavelmente leva em conta

sua proposta.

Pudemos ver até aqui a mudanca de percepg¢ao dos membros do coletivo de
pensamento em relacdo a molécula do DNA. A principio, o coletivo partilhava da

ideia de que as proteinas eram portadoras do material genético. Em sequéncia, com
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as experiéncias de Griffith, Avery, Hershey e Chase, o DNA passa a servir de
referéncia como o material hereditario. Com esse conhecimento anterior, mais o
entendimento das regularidades descobertas por Chargaff, as evidéncias produzidas
a partir da cristalografia de raios X, e o desenvolvimento do processo de construgéo
de modelos — influenciados por Linus Pauling — Watson e Crick propuseram a
estrutura em dupla hélice para o DNA. Seguindo a teoria de Fleck, é possivel
perceber que a observacdo do DNA, antes pouco exata, torna-se apos a estrutura
uma forma a ser percebida de imediato. O coletivo de pensamento, que antes era
carente de uma teoria que explicasse a replicagao dos genes, passou a ter com a
consolidagao da estrutura do DNA em dupla hélice proposta por Watson e Crick, e o
mecanismo de hereditariedade que ela sugere, um estilo de pensamento para

orientar a pesquisa.

A génese da dupla hélice enquanto fato cientifico deve ser entendida,
portanto, a partir do reconhecimento desses trés estagios do processo do
conhecimento identificados por Fleck: Primeiramente, “a percepgéo pouco clara e a
inadequacao da primeira observagao” (FLECK, 2010 p.144), que identificamos como
sendo os primeiros experimentos que sugeriram a relagio do DNA com a
hereditariedade, ainda sem a orientacdo de um estilo de pensamento consolidado;
depois, “a experiéncia (Erfahrenheit) irracional que forma novos conceitos e
transforma o estilo” (FLECK, 2010, p.144), que apontamos como a descoberta da
estrutura em dupla hélice para o DNA proposta por Watson e Crick, que transforma
radicalmente o estilo de pensamento; e, finalmente, “a percepcdo da forma
(Gestaltsehen) desenvolvida, reprodutivel e conforme a um estilo” (FLECK, 2010,
p.144), que é a dupla hélice aperfeicoada e estabilizada a partir de um trabalho
coletivo, de maneira que torna-se uma forma (Gestalt) prontamente reconhecivel,

que expressa o que € antevisto pelo estilo de pensamento vigente.
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CONCLUSAO

O modelo em dupla hélice para o DNA é hoje em dia um fato cientifico aceito

e amplamente consolidado, de maneira que a seguinte afirmacédo de Olby feita ha
mais de 20 anos mantém seu sentido:

Quando olhamos para tras ao longo do século parece haver poucas

duvidas de que o modelo de Watson-Crick para o DNA, com seu

Dogma Central associado, continuara, juntamente com o principio da

selegao natural, como um dos dois Unicos conceitos unificados em
Biologia (OLBY, 1994, p.492).

Apesar disso, embora tenhamos nos dias de hoje um conhecimento extenso
sobre a molécula do DNA e o seu modelo, conhecer alguma coisa, para Fleck, € um
ato muito mais complexo do que pode parecer a primeira vista. Isto pode ser
percebido, por exemplo, em Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico,
quando Fleck afirma:

A proposicao “alguém conhece algo” exige um acréscimo, como, por
exemplo: “com base num determinado estado de conhecimento”, ou
melhor: “como membro de um determinado meio cultural”’, ou, melhor

ainda: “dentro de um determinado estilo de pensamento, dentro de
um determinado coletivo de pensamento”. (FLECK, 2010, p.82).

Posto isso, de acordo com Fleck, quando tomamos como exemplo um
episodio da histdria da ciéncia, é preciso que ao colocar esses episddios sob uma
perspectiva historica nds tenhamos também uma compreensdo dos estilos de
pensamento e dos coletivos de pensamento que permitiram o desenvolvimento
destes. Tal como Fleck fez com a histéria do desenvolvimento e estabelecimento da
sifilis enquanto fato cientifico, a proposta do presente trabalho foi, além de uma
analise detalhada do trabalho filoséfico produzido pelo autor, mostrar as relagdes
possiveis entre os conceitos filoséficos apresentados por Fleck e o episédio da
histéria da biologia que culmina com a descoberta da estrutura em dupla hélice para
o DNA por Watson e Crick, colocando o episddio sob uma perspectiva histérico-

social amparada pelo quadro conceitual de Ludwik Fleck.

Assim, nao foi importante aqui mostrar se o modelo proposto por Watson e
Crick é ou nao verdadeiro, mas simplesmente atestar sua legitimidade no contexto
do coletivo de pensamento em que este se deu, mostrando como a influéncia tanto
do coletivo quanto dos estilos de pensamento que vigoravam se manifestaram no

trabalho cientifico desenvolvido por eles.
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E evidente que cada episédio da histéria da ciéncia € um evento Unico que
traz consigo suas peculiaridades e cujos desenvolvimentos ocorrem das mais
diversas maneiras. Entretanto, um dos objetivos do trabalho de Fleck é “estabelecer
as condigbes universais de um tipo légico valido para todo o desenvolvimento
cientifico; em consequéncia, € um trabalho autenticamente filoséfico” (HEELAN,
1986, p.288). Se realmente ha para cada teoria cientifica condicbes universais que
possam ser detectadas e explicadas a partir deste procedimento filos6fico — com
base em uma abordagem histérica — desenvolvido por Fleck, isso seria um tema
para um trabalho muito mais amplo. O objetivo aqui foi mostrar que, pelo menos
para a histéria da descoberta da estrutura em dupla hélice para o DNA, a
argumentagao desenvolvida por Fleck se mostra frutifera, na medida em que a
utilizacdo dos conceitos fleckianos apresentados no primeiro capitulo da presente
dissertagao serviram para langar luz sobre o episddio retratado no segundo capitulo

da dissertacgao.

Assim, no primeiro capitulo do trabalho foi apresentado o quadro conceitual
de Fleck, assim como o episddio da historia da medicina sobre a sifilis e sua relagao
com a reagao de Wassermann que €, como vimos, o episodio utilizado pelo autor
para inferir as consequéncias epistemoldgicas apresentadas em sua obra. Além de
apresentar algumas ideias gerais, bem como conceitos como protoideias e sistemas
de opinido, o enfoque do trabalho foi dado principalmente aos conceitos de estilo de
pensamento e de coletivo de pensamento ja que, além de relacionarem-se com 0s
demais conceitos (por exemplo, protoideias sao associadas ao estilo de
pensamento, sistemas de opinido sdo associados ao coletivo de pensamento), é a
partir deles que se da a compreensao da génese e do desenvolvimento de um fato

cientifico.

A argumentacdo de Fleck sugere a aplicabilidade de seus conceitos para
diversos contextos cientificos. Ao selecionar um episodio cientifico cujo trabalho
coletivo é evidente'®, procuramos detectar de que maneira os elementos tedricos

explanados por Fleck poderiam langar luz sobre o episddio da construgdo do modelo

4 “E pem conhecida a tese de que a construgio do modelo da dupla hélice do DNA, apresentado a
comunidade cientifica em 1953, foi marcada por um processo de trabalho coletivo e interinstituciona
(SILVA, 2010b, p.369)

|Il
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da dupla hélice do DNA. Como vimos, a histéria do episddio € abundante em

componentes nos quais foi possivel tracar um paralelo com o pensamento de Fleck.

Enfim, o terceiro capitulo desta dissertagao serviu para mostrar que as ideias
de Fleck (por tanto tempo negligenciadas pelo coletivo de pensamento dos
fildsofos), além de darem ensejo a proveitosas discussdes filosoficas, podem ser
usadas também para esclarecer as estruturas sociais inerentes a construcdo do
conhecimento cientifico, que se da a partir da producao cientifica orientada pelos
estilos de pensamento vigentes que, por sua vez, dependem dos coletivos de

pensamento que permitem o seu desenvolvimento.
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