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Resumo: O presente artigo objetiva realizar um estudo de caso que aplica o
modelo de inferéncia da melhor explicagdo (inference to the best explanation, IBE)
de Peter Lipton ao episédio histérico da constru¢io do modelo de dupla-hé-
lice do DNA, no século XX. Procura avaliar a eficiéncia de tal modelo quando
confrontado com a histéria da ciéncia e em que medida é capaz de rivalizar
com ou superar outros modelos de explica¢io ja consolidados na literatura de
filosofia da ciéncia, tais como os modelos nomolégico-dedutivo e indutivo-
estatistico de Carl Hempel, o modelo de relevancia estatistica de Wesley Sal-
mon, ou, ainda, o modelo pragmatico de explicacdo de Bas van Fraassen. Por
fim, a conclusio apresentada ¢ que o modelo de inferéncia da melhor explica-
¢do se mostra mais eficaz para ilustrar esse episddio da histdria da genética do
que as outras propostas filosoficas analisadas.
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Scientific explanation models, inference to the best explanation and
the DNA’s double helix history

This paper aims to carry out a case study, seeking to apply Peter Lipton’s ex-
planation model called inference to the best explanation (IBE) to the historical
episode of the construction of the DNA double-helix model, in the 20th cen-
tury. In addition, it evaluates the efficiency of such a model when confronted
with the history of science and to what extent it rivals or even surpasses other
explanation models consolidated in the philosophy of science literature, such
as Carl Hempel’s nomological-deductive and inductive-statistical models,
Wesley Salmon’s statistical relevance model, or Bas van Fraassen’s pragmatic
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model of explanation. It concludes that the inference to the best explanation
(IBE) model appears more effective in illustrating this historical episode in
genetics than the other philosophical proposals analyzed.

Keywords: Inference to the best explanation. Scientific explanation models.
Peter Lipton. DNA double helix.

1 INTRODUCAO

A nog¢io de explicagio cientifica é sumamente necessaria pata a
compreensio da dimensio e do valor cognitivo das ciéncias naturais e
sociais, pois ¢ através dela que podemos vislumbrar o alcance e a soli-
dez do empreendimento cientifico quando comparado a no¢oes expli-
cativas arbitrarias de senso comum ou pseudocientificas. Dessa forma,
compreender o que sdo e como sdo produzidas as explica¢des tedricas
da ciéncia se configura como um dos principais motes da Filosofia da
Ciéncia contemporanea.

Tais discussoes sobre o que sdo e como sdo produzidas as explica-
¢Oes cientificas ocupam um papel de destaque nos debates da Filosofia
da Ciéncia desde a publicagao de “Studies in the logic of explanation”
de Carl Hempel e Paul Oppenheim em 1948. Desde entio, inimeros
artigos e livros buscando oferecer respostas a questdo da natureza da
explicacio cientifica foram publicados, gerando acaloradas discussoes
e propondo modelos de explicacdo aos quais varias obje¢bes e criticas
foram tecidas, sempre buscando um maior aperfeicoamento de tais
modelos a fim de que fossem capazes de esclarecer o que ¢ uma expli-
cacao dentro da pratica cientifica (Moulines, 2020, pp. 115-116).

Dentre as numerosas abordagens, algumas se sobressairam gerando
calorosos debates. Dentre elas, merecem destaque as formulagdes de
Carl Hempel, Wesley Salmon e Bas van Fraassen, tanto pelas divergén-
cias internas entre as perspectivas, quanto pelas virtudes esclarecedoras
que cada uma delas nos apresental.

1 Ha outros modelos de explicacio além das examinados no presente texto, tais como
o “modelo mecanico causal” (CM), defendido por autores como Phil Dowe (2000) e
Wesley Salmon (1984), este dltimo, ap6s reconhecer algumas limitagoes do “modelo
de relevancia estatistica” ou ainda o “modelo unificacionista de explica¢io”, desenvol-
vido por Michael Friedman (1974) e, sobretudo, Philip Kitcher (1989). Todavia, optei
por ndo os abordar detalhadamente para nido prolongar essa breve mengio ao pro-
blema da explicagio cientifica.
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Entretanto, embora tenhamos varios modelos de explicacio dispo-
niveis na literatura de filosofia da ciéncia, muitos deles incorrem em
alguns problemas, sejam eles decorrentes da forma como os préprios
modelos foram construidos, ou ainda pela aparente incapacidade des-
ses modelos de abarcarem os diversos tipos de explicagdo presentes
nos mais variados episédios histéricos da ciéncia, pois ora as explica-
¢Oes na ciéncia recorrem a dedugio de leis, ora a previsdes estatisticas,
ou, ainda, a constru¢des de modelos (como, por exemplo, modelos de
estruturas moleculares); além do fato de ndo se propuserem a explicar
o processo de geracdo de uma hipétese explicativa no seio da pratica
cientifica real.

Com a finalidade de desenvolver um modelo que nio incorresse
nos mesmos problemas dos modelos classicos e, ainda, fosse capaz de
explicar a génese das hipéteses explicativas por parte dos cientistas, o
filésofo da ciéncia Peter Lipton (1954-2007) apresentou, em 1991 (e
aprimorou em 2004), o modelo denominado “inferéncia da melhor ex-
plicagao” (inference to the best explanation — 1BE), em seu livro homonimo,
no qual apresentava a natureza da explicacio cientifica como uma
crenga estabelecida (a melhor crenca disponivel, isto ¢, a mais plausivel)
entre as no¢Oes entendimento, plausibilidade e conhecimento.

Segundo Lipton, os cientistas, ao produzirem e selecionarem as hi-
poéteses para explicar um fendmeno, sao guiados por consideracoes (ou
virtudes) explicativas, que os conduzem a uma formulagdo nio arbitra-
ria de uma explicacio gragas aos filtros postulados por seu modelo, que
busca ser tanto descritivo, quanto normativo.

Embora a proposta de Lipton possa ser considerada um avanco
para as discussOes acerca da natureza das explicagSes cientificas, seu
livro ndo recebeu a devida atengdo quanto ao aspecto de oferecer um
novo modelo ou forma de se compreender a formulacdo de tais expli-
cagoes, restringindo-se a outras discussGes. Essa auséncia de justa aten-
¢do a proposta liptoniana culminou em um esquecimento do modelo
de inferéncia da melhor explicacdo frente aos modelos classicos e um
déficit de estudos buscando realizar uma compara¢io entre tais estru-
turas e, sobretudo, uma aplica¢do da proposta liptoniana a episédios
da historia da ciéncia.

Posto isso, a proposta do presente artigo € situar a discussao acerca
da natureza das explicagoes cientificas, apresentando as vantagens e
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desvantagens de alguns modelos consolidados na literatura, bem como
o modelo de Lipton, visando, ao final, propor um balanco referente
aos possiveis progressos trazidos pelo modelo inferéncia da melhor ex-
plicacdo aplicando-o ao episédio da construcao do modelo molecular
da dupla-hélice do DNA, elucidando alguns passos seguidos por James
Watson e Francis Crick (1916-2004) em sua empreitada cientifica —
passos estes que nio sdo contemplados pelas propostas filoséficas dos
outros modelos de explicagdo examinados, por nio vislumbrarem o
processo de constru¢iao de modelos moleculares como uma metodo-
logia possivel no seio da pratica cientifica real.

Para tanto, primeiramente revisito os modelos de Hempel, Salmon
e Van Fraassen e as principais criticas dirigidas a eles. Em seguida, apre-
sento o modelo de inferéncia da melhor explicacdo de Lipton e seu
mecanismo de sele¢do. Mais adiante, situo o modelo liptoniano frente
aos problemas e criticas dos modelos anteriormente investigados e exa-
mino, brevemente, uma possivel aplicacio ao episoédio da dupla-hélice
do DNA. Por fim, nas consideracdes finais, realizo um balanco do que
foi trabalhado no presente artigo.

2 0S MODELOS CLASSICOS: NOMOLOGICO-
DEDUTIVO, INDUTIVO-ESTATISTICO,
RELEVANCIA ESTATISTICA E PRAGMATICO

Nas discussdes acerca da natureza da explicagdo cientifica, algumas
das propostas de modelos se tornaram classicas na literatura devido a
sua importancia e pertinéncia filoséfica. Dentre tais propostas, pode-
se mencionar, por exemplo, as apresentadas por Carl Hempel, Wesley
Salmon e Bas van Fraassen.

Hempel (1974, pp. 68-69) caracterizou a dimensao da explicagao
cientifica como um argumento em que a conclusio é, basicamente,
uma descri¢do do proprio fenémeno a ser explicado. O autor formulou
dois tipos distintos de modelos que correspondessem a nogao de ex-
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plicacdo como argumento, sendo que ambos deveriam, fundamental-
mente, satisfazer a dois requisitos: i) relevancia explicativa? e ii) requi-
sito de verificabilidade3.

O primeiro modelo apresentado por Hempel, que foi chamado de
“modelo nomolégico-dedutivo” (DN)4, em linhas gerais, admite que
as explicacoes na ciéncia podem seguir um modelo de raciocinio dedu-
tivo, isto €, que a explicacdo de um fendémeno especifico deve ser deri-
vada de leis gerais que sdo aceitas previamente e das condi¢Ges iniciais
do fenémeno. Em outras palavras, se um fendmeno particular a ser
explicado, o explanandum, pode ser derivado dedutivamente, de forma
valida, de leis universais que se aplicam sobre o fendmeno — o explanans,
dadas certas condices, temos, entio, uma explicagdo cientifica satisfa-
toria. Ao modelo nomoligico-dedutivo, inimeras objecOes e contraexem-
plos foram apresentados na literatura classica, tais como o problema
da assimetria® (Bromberger, 1966, pp. 92-93; Salmon, 1998, p. 309), ou

2 “[...] requisito da relevincia explicativa: a informagio aduzida fornece bom fundamento
para acreditar que o fenémeno a ser explicado de fato aconteceu ou acontecerd. E a
condi¢do a ser satisfeita para que estejamos autorizados a dizer: ‘o fenémeno esta ex-
plicado — ¢ justamente o que se esperava nas circunstancias dadas” (Hempel, 1974,
pp. 66-67).

3] requisito de verificabilidade: os enunciados que constituem uma explicagio cientifica
devem prestar-se a verificagdo empirica” (Hempel, 1974, p. 67).

4 Do original em inglés: Deductive-nomological model.

5 O problema da assimetria evidencia que o modelo nomolégico-dedutivo nio conse-
gue estabelecer de qual dire¢ao uma explicacdo deve partir para ser considerada verda-
deira ou satisfatéria. Para ilustrar esse ponto, tomemos o seguinte exemplo: “A altura
de um mastro, enquanto condi¢éo inicial aplicada sobre leis relevantes da trigonome-
tria, explica o comprimento da sombra do mastro, digamos, ao meio-dia; por sua vez,
simetricamente, a sombra do mesmo mastro, enquanto condi¢ao inicial aplicada sobre
leis relevantes da trigonometria, explicaria a altura do mastro, digamos, ao meio-dia.
Ambas as explicagbes putativas obedecem a estrutura e condi¢oes de adequagio do
modelo DN” (Castro, 2020, p. 11). Diante da citacdo mencionada, é possivel alegar,
segundo o modelo DN, que partindo da sombra do mastro, aplicada como condigio
inicial as leis da trigonometria, a0 meio-dia seria possivel explicar satisfatoriamente a
altura do mastro. Ha aqui uma bivaléncia entre a sombra do mastro e o préprio mastro
aplicados as leis, que acaba por acarretar uma possivel conclusio contra-intuitiva que
nao aparenta ser cientifica, posto que geralmente aceitarfamos que a explicagio plausi-
vel deveria partir do objeto fisico para sua sombra e ndo o inverso. Temos, portanto,
uma assimetria entre explanans e explanandum no modelo nomolégico-dedutivo em al-
guns casos.
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o problema da irrelevancia® sobre o qual, inclusive, o préprio Hempel
se debrucou (Hempel, 1974, p. 73; Salmon, 1989, p. 50).

Embora o modelo nomolégico-dedutivo sofra diversas criticas, ele
pode ser aplicado em muitos casos das ciéncias naturais. Todavia, é
notério que esse modelo de explicagdo nio é suficiente para descrever
todos os tipos de explicacSes tedricas que temos nas ciéncias, na me-
dida em que grande parte das explicacGes ndo seguem um padrio de-
dutivo de leis universais, mas sim outros padrdes, como, por exemplo,
indugdes probabilisticas.

Ciente das limitagdes do modelo nomolégico-dedutivo, Hempel
desenvolveu, paralelamente, o “modelo indutivo estatistico” (IS)7, que
se aplica a questdes em que o explanandum nio pode ser deduzido do
seu explanans®. Esse tipo de raciocinio, diversamente do modelo nomo-
l6gico-dedutivo, ¢ pautado em evidéncias ou leis estatisticas em vez de

¢ Ja o problema da irrelevancia simplesmente mostra como leis naturais que sdo irrele-
vantes para a explicacio de um fenémeno podem ser utilizadas em um caso nomolo-
gico-dedutivo. Vejamos o exemplo (Castro, 2020, p. 13): 1) Todos os homens que
tomam pilulas anticoncepcionais nio engravidam (lei da natureza); 2) Jodo tomou pi-
lulas anticoncepcionais durante 2001 (condicio inicial); 3) Conclusdo Jodo nio engra-
vidou em 2001. O raciocinio acima obedece as regtas do modelo nomolégico-dedu-
tivo, ou seja, o explanandum pode ser deduzido validamente do explanans. Entretanto,
isso ndo significa que se configure como uma explicagio cientifica (ou minimamente
satisfatéria), pois aparentemente o fato de os homens tomarem pilulas anticoncepcio-
nais nio ¢ a razdo explicativa do motivo de nio engravidarem (a saber, sua estrutura
fisiol6gica). Isso evidencia um outro problema do modelo nomolégico-dedutivo, que
¢ a necessidade de distinguir leis naturais legitimas de meras generalizagdes cabiveis.
Ha uma disparidade entre as sentencas “todos os planetas do sistema solar percortem
trajetdrias elipticas” e “todos os homens que tomam pilulas anticoncepcionais nio en-
gravidam”, na medida em que a primeira frase possui um conteido explicativo univer-
sal como pano de fundo, enquanto a segunda nio passa de uma constatacio acidental.
Porém, ambas as sentengas podem ser usadas como leis em uma aplicagio do modelo
nomolégico-dedutivo.

7 Do original em inglés, inductive statistical explanation.

8 A fim de exemplificacio do modus operandi do modelo indutivo estatistico, considere
o seguinte caso: a) fendmeno a ser explicado: por que Ana, a0 ser exposta ao virus
SARS-COV 2, nio contraiu a doenca COVID-19; b) evidéncia adicional: Ana foi va-
cinada contra COVID-19 com a vacina Y; raciocinio indutivo-estatistico: 1) Foi mos-
trado que a vacina Y possui eficacia estimada em 95% contra o virus SARS-COV 2
(portanto, trata-se de uma evidéncia estatistica); 2) Ana tomou a vacina Y; 3) Podemos
induzir que seja provavel que a vacina impediu que Ana, ao entrar em contato com
virus, desenvolvesse a doenca COVID-19.
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leis naturais universais. Basicamente, diante de um explanans que explica
de forma probabilistica a um fendémeno explanandum, podemos induzir
uma explica¢io satisfatéria. Contudo, no modelo indutivo estatistico a
explicacdo se apresenta como satisfatéria somente em casos com alta
probabilidade estatistica’.

A fim de sanar problemas do tipo elencado acima com explicacoes
estatisticas, Wesley Salmon (1971, p. 29, p. 88)! propds o “modelo de
relevancia estatistica” (SR)!1, oferecendo uma forma de raciocinio ca-
paz de distribuir as variaveis envolvidas em um caso de explicagio tido
como probabilistica entre o explanans e o explanandum e encontrar os
elementos estatisticamente relevantes para o explanandum, independen-
temente do grau de probabilidade de seu resultado!2. Todavia, um pro-
blema geralmente contraposto ao modelo de relevancia estatistica (SR)
¢ que o explanans estatisticamente relevante para o explanandum em
questdo também ¢ estatisticamente relevante para seu contraditorio
(Cartwright, 1979, p. 425)13. Por essa razdo, o modelo de relevancia
estatistica, embora util para compreender a dindmica de fatores rele-

9 Pois, por exemplo, caso a vacina Y possuisse somente 5% de eficicia contra o virus
causador da doencga, o modelo indutivo-estatistico nao ofereceria uma ferramenta ca-
paz de mensurar se houve outros fatores que impediram o contdgio viral, implicando,
somente, que foi a vacina a responsavel pela ndo contaminagio (mesmo com sua baixa
eficacia estatistica).

10 E importante frisar que, ao contrario de Hempel, Salmon caracterizava a explicagio
cientifica ndo como um argumento, mas sim como um conjunto de sentengas capaz
de oferecer bases seguras para inferir os elementos probabilisticamente relevantes que
pudessem explicar a ocorréncia ou previsio de um fenémeno.

11 Do original em inglés: statistical relevance model.

12 Vejamos um exemplo: a) fendmeno a ser explicado: por que Ana nio contraiu
COVID-19 ao ser exposta ao virus SARS-COV 2; b) evidéncia adicional: Ana foi va-
cinada contra COVID-19 com a vacina Y; ) probabilidade de nio contigio sem a
vacina Y: 0,2 ; d) probabilidade de nio contagio com a vacina Y: 0,9; - raciocinio SR:
induz-se ser provavel que Ana nao tenha contraido a doenca gracas a vacina Y, visto
que a probabilidade de ndo contigio sem o uso do farmaco ¢ muito inferior a proba-
bilidade de ndo contagio apés o uso do farmaco.

13 Suponha que em um grupo de dez pessoas vacinadas, trés delas contraiam a doenca;
o uso da vacina Y também ¢ relevante estatisticamente para explicar os casos de con-
taminagdo gragas a distribui¢do de probabilidade que possibilita que tais casos sejam
contemplados pela estrutura estatistica. Isso significa que o sistema Relevincia Estatistica
pode ser utilizado para explicar qualquer fato, inclusive o seu oposto (o que é, aparen-
temente, intuitivamente incorreto em alguns casos).
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vantes envolvidos em um processo de geracio de explicacSes cientifi-
cas, ndo é capaz de indicar precisamente em que direcdo a explicagao
correta deve seguir!4.

Distanciando-se das caracteristicas dos modelos apresentados ante-
riormente, hd a proposta de um “modelo de explicagdo pragmatico”
por Bas van Fraassen'> em A imagem cientifica (Van Fraassen, 2007, pp.
237-276). Esse modelo alternativo de explicacdo se afasta dos modelos
nomolégico-dedutivo, indutivo-estatistico e relevancia estatistica por-
que tais abordagens consideram sempre a explicagdo cientifica como
estabelecida através da relacio entre dois termos: o fenémeno a ser
explicado e, a depender do modelo em questao, as leis naturais ou es-
tatisticas, ou os fatores relevantes para a ocorréncia do fenémeno. O
modelo pragmatico de Van Fraassen, em contrapartida, admite que
uma explicagio nada mais ¢ do que uma resposta a uma questao-por-
qué que ¢é condicionada pelo contexto em que foi formulada. Nesse
sentido, o modelo pragmatico afirma que uma explica¢do cientifica se
da através da relagdo entre trés termos: teoria, fato e contexto (Van
Fraassen, 2007, cap. 5)'°.

14 Uma outra obje¢ao pode ser levantada contra as explicagdes tanto do modelo indu-
tivo estatistico (IS) quanto do modelo de relevancia estatistica (SR). Se tomarmos o
pressuposto de que o universo é deterministico, isto é, possui leis fixas e imutaveis —
mesmo que, por ora, estejam além do nosso alcance —, as explicacGes probabilisticas
sdo, na melhor das hipéteses, meras possiveis aproxima¢oes dessas leis. Dessa forma,
os modelos estatisticos sio insuficientes para quem procura um “modelo ideal” de
explicacio, capaz de explicar objetivamente as relagdes entre fenémenos e as leis da
natureza. O préprio Salmon reconheceu que o modelo de relevancia estatistica ¢ limi-
tado e suscetivel a criticas desse teor: “uma explica¢io ndo mostra que o acontecimento
era esperado; mostra que tipos de expectativas seriam razoaveis e sob que circunstan-
cias o acontecimento era esperado” (Salmon, 1971, p. 79).

15 Van Fraassen nio foi o tnico autor a propor um modelo pragmatico de explicacio.
Outros nomes podem ser mencionados, tais como Michael Scriven (1962), Sylvan Bro-
mberger (1966) e Peter Achinstein (1983). Contudo, optei por tratar exclusivamente
da proposta de Van Fraassen tanto devido a sua importancia para o debate e relevancia
que exerceu na época de publicacio (1980), quanto por poder sintetizar bem o nicleo
comum de abordagens pragmaticas da explicagdo.

16 Considere o seguinte exemplo, amplamente empregado: um motorista, ao fazer uma
curva mal sinalizada em alta velocidade, sofre um acidente e vai a 6bito. Para o médico
que foi chamado para socorré-lo, a causa da morte foi hemorragia maltipla. Entretanto,
para o policial rodoviario que estava atendendo a ocorréncia, o acidente se deu devido
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O contexto guia a formulacdo e valoracio das explicagdes na me-
dida que determina a classe-de-contraste (X), o topico (Pk) e a relagdao
de relevancia (R) 2 uma questio-por-qué. Uma classe-de-contraste é o
conjunto de elementos possiveis contrapostos na questdo; o topico se
refere ao assunto em questio (um dos membros da classe-de-contraste)
e deve, necessariamente, ser verdadeiro; e a relacio-de-relevancia é
aquilo a que se pede uma razio explicativa, sendo que uma proposicao
(A) s6 pode ser aceita como uma resposta satisfatéria se A estabelece
R com X e Pk!7. A consequéncia geral dessa abordagem de Van Fraas-
sen é que o poder explicativo de uma teoria esta condicionado a sua

a alta velocidade e a ma sinalizacdo da curva. Por outro lado, para o perito mecanico
que foi chamado ao local, a causa de todo o ocorrido se deu por uma falha no sistema
de freios do automovel. Qual seria a motivagio correta? Todos os trés individuos —
médico, policial e mecinico — podem reconhecer as causas elencadas entre eles, mas
cada um defendera que a causa apontada por si mesmo ¢ a mais importante. Todas as
trés respostas sio explicacoes para um mesmo fendmeno — e satisfatorias a depender
do contexto em que estao inseridas. Partindo do exemplo acima, podemos compreen-
der a razdo por que Van Fraassen introduz a relevancia do contexto na dimensao da
explicagio cientifica, visto que ele é determinante para a prépria formulacio da expli-
ca¢io em si, além de condicionar uma determinada lei, fato ou teotia como relevante
para explicar um fen6meno em dado contexto, bem como a aceitagio da hipétese ex-
plicativa. Van Fraassen busca, através de seu modelo pragmatico de explicacio, se li-
vrar dos problemas de relevancia e assimetria que afligem as demais teorias da explica-
¢do aqui abordadas, posto que através da inser¢do da nogdo conceitual de contexto ¢
possivel determinar quando é a sombra do mastro ou o mastro que deve ser parametro
para explicar a altura um do outro; ou ainda, explicar qual fato relevante deve ser levado
em consideracdo para explicar os casos de contamina¢io em que um grupo foi vaci-
nado etc.

17 Considere o seguinte exemplo: a) questio-por-qué: por que Addo comeu a maga? b)
possiveis interpretacdes: 1) por que foi Addo que comeu a magi e ndo Eva? 2) por que
Adio comeu uma magi em vez de uma tangerina? 3) por que Addo comeu a magi em
vez de joga-la fora? Em cada uma das possiveis interpretagdes a énfase é depositada
em um aspecto diferente da questido-por-qué geral, determinando uma resposta dife-
rente a uma mesma questao. Como saber qual interpretacdo deve ser seguida? Suponha
que a interpretagdo correta nesse caso especifico ¢ a interpretagido (1). O contexto in-
dicard que a classe-de-contraste dessa questio é Addo e Eva, que o tdpico foi o ato de
Adio comer a maga e que a proposi¢ao “porque Adao estava mais préximo da maga”
¢ satisfatoria a questio de a motivagio de Adao executar esse ato em vez de Eva, por-
que estabelece uma relagio-de-relevancia entre as partes. Sem o contexto determi-
nando tais elementos, seria impossivel saber qual interpretagdo estaria em voga e con-
sequentemente formular uma resposta adequada.
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aplicagdo pragmatica em determinado contexto, isto é, o poder expli-
cativo de uma teoria cientifica é uma virtude pragmitica e nao uma virtude
teorica intrinseca. Para Van Fraassen, a explicacdo cientifica é a ciéncia
aplicada (o uso de teorias para dar explica¢des) e ndo as proprias teorias
em si.

Alguns problemas podem ser levantados contra a proposta de ex-
plicacdo pragmatica de Van Fraassen, como, por exemplo, a falta de
um critério ou restri¢do formal relativo a relevancia (R) que pode ser
estabelecida no interior do modelo. Essa critica especifica foi feita por
Kitcher e Salmon (1987, p. 322) e busca mostrar que ¢ possivel que
construir uma proposi¢ao (A) absurda, que, ainda assim, possua relacio
de relevancia (R) coerente com o tépico verdadeiro da questdo (Pk) e
sua classe-de-contrastes (X)!8. O resultado ¢ que o modelo de Van
Fraassen permite que quase tudo possa explicar quase tudo, desde que
a relacdo de relevancia de uma proposi¢ao seja aceita por alguém — o
que pode soar inaceitavel para um defensor da objetividade do conhe-
cimento cientifico e sua primazia sobre as demais formas de conheci-
mento.

Diante dos problemas em que tais modelos classicos incorrem, ou-
tras propostas foram apresentadas na literatura de filosofia da ciéncia.
Um desses modelos ¢ a inferéncia da melhor explicagio de Peter Lip-
ton, que analisarei a seguir.

18 Essa possivel relagiao problematica pode ser explicitada através de um exemplo em
que se emprega a pseudociéncia da astrologia para explicar um fato concreto. Vejamos:
Questio-por-qué: por que foi Addo que comeu a maci e nio Eva? Resposta: Adido
comeu a magi em vez de Eva comé-la porque estava predeterminado pela posicdo de
alinhamento de Jupiter e Saturno no dia do seu nascimento. Nesse raciocinio o topico
(Pk) ¢ verdadeiro (a saber, Addo comeu a maga e ndo Eva), a classe-de-contrastes (X)
¢é Adao e Eva, e a proposi¢io (A) “porque estava predeterminado pela posicio de ali-
nhamento de Jupiter e Saturno no dia do seu nascimento” estabelece uma relagio de
relevancia (R) com (Pk) e (X), embora seja intuitivamente insatisfatéria em razio de
ndo consideramos a astrologia uma forma de conhecimento verdadeira e/ou justifi-
cada.
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3 O MODELO DE INFERENCIA DA MELHOR
EXPLICACAO DE PETER LIPTON

A origem da inferéncia da melhor explicacio (IBE), embora muitas
vezes confundida erroneamente com a abducio de Chatles Peirce!,
remonta ao artigo homonimo de Gilbert Harman, publicado em 1965,
em que o filésofo apresenta um tipo de raciocinio inferencial, diverso
da inducio e deducdo, capaz de narrar o processo seletivo entre hipo-
teses rivais e mostrar os pressupostos do cientista nesse processo eli-
minativo. O autor chamou esse tipo de raciocinio de “inferéncia da
melhor explicagao”.

A inferéncia da melhor explicacao foi alvo da atencio de diversos
autores, todavia, foi somente com Peter Lipton que esse simples raci-
ocinio descritivo se transformou em um modelo de explicacio cienti-
fica capaz de narrar os processos de geracdo e seleciao de teorias. A
proposta do filésofo, a primeira vista, poderia ser identificada como
uma teoria pragmatica da explica¢do cientifica, tal como a proposta de
Van Fraassen, mas com a ressalva de que possui um conceito norteador
que delimita e guia a formulacido de possiveis explicagdes no interior
do contexto a fim de encontrar uma possivel causa explicativa para a
ocorréncia do fendmeno, mas sem incorrer no risco de perda de con-
teudo epistémico razoavel. Nesse sentido, o modelo de inferéncia da
melhor explicacio pode ser considerado como um desenvolvimento
de um tipo geral de modelo causal de explicacio (Lipton, 2004, p. 29).
Em suma, o modelo de Lipton pode ser descrito da seguinte forma:
diante de um fenémeno a ser explicado, o cientista gera ou seleciona a
hipétese explicativa (de acordo com determinadas virtudes explicati-
vas) que, se verdadeira, explicaria a causa do fenémeno (sendo, por-
tanto, a melhor explicagao).

Esse processo gerativo ou seletivo seria composto por dois filtros
ou estagios distintos. O primeiro filtro selecionatia um conjunto de hi-
poteses potencias para explicar o fenémeno. Ja o segundo filtro seleci-
onaria, dentre as alternativas elencadas pelo primeiro filtro, a alterna-
tiva mais plausivel. Ambos os estagios seriam guiados pelas considera-
¢Oes explicativas das hipoteses.

19 Para tratar dessa distingao, ver: Campos (2011); Silva e Sardi (2020); Sardi (2022).
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De acordo com a inferéncia da melhor explicagdo, nossas praticas in-
ferenciais sio governadas por consideracoes explicativas. Através de
nossos dados e crengas antetiores, inferimos a hipétese que pode, se
verdadeira, oferecer a melhor dentre as explicacdes concorrentes que
pudermos gerar a partir desses dados (desde que a melhor seja boa o
suficiente para fazermos qualquer inferéncia) (Lipton, 2004, p. 56)0.

As consideragdes explicativas invocadas pela inferéncia da melhor
explicacdo (BE) de Lipton podem ser caracterizadas como a capaci-
dade explicativa de uma hipétese elucidada através de virtudes explica-
tivas, isto é, “caracteristicas que tornam uma explicacdo mais plausivel
do que outra” (Lipton, 2004, p. 122). Tais virtudes sdo variadas e foram
objeto de estudo e analise filos6fica de varios autores, mas podemos
elencar as mais gerais e importantes para o objetivo aqui proposto, tais
como: unifica¢do (Lipton, 2004, p. 139), simplicidade (Lipton, 2004, p.
122), alcance explicativo (Thagard, 2017, p. 150) fecundidade (Lipton,
2004, p. 122; Lipton, 2001, p. 94), adequac¢io empirica (Van Fraassen,
2007), e analogia com o conhecimento anterior estabelecido (Lipton,
2004, p. 140; Lipton, 2010, p. 322). Adiante, quando aplicarmos tais
virtudes ao episédio da dupla-hélice do DNA, ficara claro ao leitor o
que ¢é como opera cada uma das virtudes supracitadas no processo de
geracio e selecdo de uma hipétese cientifica.

Em linhas gerais, a tese central da obra de Lipton ¢é que as conside-
ragoes explicativas operam como um importante guia para 0s proces-
sos inferenciais de geracdo?! e selecio da hipétese detentora de maior
plausibilidade na inferéncia da melhor explicacdo (Lipton, 2004, p.
123), isto ¢, que a propria capacidade explicativa da hipotese direciona
a formulagio e sele¢do da melhor alternativa, e que tais consideragdes

20 Partindo da citagdo podemos formatar a inferéncia da melhor explicagio (IBE) lip-
toniana da seguinte forma: 1) um fené6meno F deve ser explicado; 2) partindo de co-
nhecimentos e crengas anteriores, ¢ diante de um conjunto de hipéteses explicativas
rivais, inferimos a hipétese H (que, caso seja verdadeira, explica F); 3) conclusio: H
nos fornece garantias de que ¢ a melhor explicagdo de F.

21 A geracao de hipéteses ¢ influenciada pelas considerages explicativas em inferéncia
da melhor explicagio somente nos casos em que os cientistas buscam formular novas
alternativas. Se, por outro lado, os cientistas se atém unicamente as hipéteses ja formu-
ladas anteriormente, o primeiro filtro de inferéncia da melhor explicag¢do opera numa
selecdo primaria. Em ambos os casos, as consideracdes explicativas estdo presentes
como norteadoras dos processos inferenciais.
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explicativas sdo evidenciadas através de virtudes explicativas — as quais
nada mais sdo do que caracteristicas que uma alternativa pode possuir
e que influenciam o processo gerativo ou seletivo por parte do cien-
tista.

Podemos perceber que o indicativo de comparagido da maior plau-
sibilidade, ou seja, a disputa para chegarmos a hipétese com maior po-
der explicativo, é orientado por duas importantes razdes: 1) se uma hi-
pétese possui mais virtudes do que sua rival, ela é, portanto, mais elu-
cidativa quanto ao modo funcionamento da causa do fendmeno, além
da mera enunciagio do que ¢ a causa; e ii) se uma hipétese ¢ mais vit-
tuosa, ela podera explicar de uma forma mais unificadora um maior
conjunto de elementos do fendmeno do que suas rivais e por essa razio
ela pode ser considerada mais explicativa — mais plausivel.

O cerne da questio de Lipton ¢ que o poder das consideragGes ex-
plicativas esta presente tanto no primeiro filtro da inferéncia da melhor
explicacio (o qual pode se configurar como um processo de geracio
e/ou de sele¢do primaria de alternativas), quanto no segundo filtro (que
por sua vez se refere ao processo avaliativo final das considerag¢oes ex-
plicativas visando a escolha da hipétese com maior plausibilidade para
explicar o fendmeno), pois em ambos os estagios os cientistas visam
atender as duas dimensdes explicativas dos fendmenos e o fazem vin-
culando o poder explicativo das hipdteses ao ato de inferir e selecionar
explicacoes, conforme o duplo filtro proposto pela inferéncia da me-
lhor explicagdo liptoniana.

Dessa forma, aceitando inferéncia da melhor explicagio como um
exemplo de raciocinio para clucidar tanto o processo de geracdo
quanto o de sele¢ao de hipoteses, as consideragdes explicativas estio
presentes em ambos 0s processos, e isso fica mais evidente em casos
onde ha uma avaliagdo eliminativa entre hipdteses rivais, isto é, quando
a avaliacdo opera de modo comparativo com outras alternativas candi-
datas a melhor explicagdo (Lipton, 2004, p. 150).

Além da forma eliminativa da inferéncia da melhor explicacio
acima mencionada, ha outro modo de operar a inferéncia da melhor
explicagio pautada nas consideragdes explicativas da hipdtese sem que
haja uma disputa entre alternativas rivais. Esse tipo de sele¢io nio eli-
minativa ocorre em casos em que nao ha um conjunto de hipéteses
pré-claboradas para explicar o fenomeno e, consequentemente, Nao
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ocorre uma disputa comparativa entre alternativas disponiveis, mas ha
a necessidade de geracdo de uma explicacio para o fenomeno??. Esses
30 os casos em que os filtros de inferéncia da melhor explicagdo (IBE)
operam moldando a hipétese de acordo com a necessidade explicativa,
sem abrir mio da plausibilidade. A alternativa s6 podera ser conside-
rada como a melhor explicacio, caso o melhor seja bom o suficiente
(Lipton, 2010, p. 317).

Dito em outras palavras: nos casos de inferéncia da melhor explica-
¢ao nio eliminativa, o raciocinio inferencial produz uma mais plausivel
sendo guiada pela relagdo entre as considerages explicativas da hip6-
tese e as evidéncias do fendmeno, oferecendo, assim, uma alternativa
que atenda as necessidades explicativas do fenémeno e que tenha sido
gerada através da andlise das virtudes explicativas, isto é, através de uma
inferéncia da melhor explicacio (se o melhor ¢é suficientemente bom)?3.

Seguindo a orientacio liptoniana de que as consideracoes explicati-
vas guiam o processo inferencial (e, as vezes, inferencial-eliminativo),
podemos dizer, em suma, que no primeiro estigio as consideracoes

22 Lipton oferece uma descrigao interessante do processo de geragido de uma hipétese
explicativa no caso de inferéncia da melhor explicacio nao eliminativa, mostrando que,
embora nio haja alternativas tivais construidas para disputar com a hip6tese avaliada,
os cientistas buscam formular (e considerar), a0 menos, uma hipdtese que seja a nega-
¢do da hipétese gerada para fins de avaliagdo de suas consideragdes explicativas. To-
davia, apesar de ndo ser possivel considerar todas as alternativas contrarias possiveis,
isso ndo se faz necessario, visto que “basta que o cientista considere uma teoria e sua
negacio, ou a afirmacio de que uma teoria tem uma probabilidade maior do que a
metade e a afirmacio de que ela ndo o tem, ou a afirmacio de que X ¢ a causa de algum
fenémeno e a afirmagio de que nio o ¢, ou a afirmagio de que uma entidade ou pro-
cesso com propriedades especificadas existe ou ndo existe. Dado que os cientistas sao
plenamente capazes de considerar as contraditdrias e que a premissa da classificagio
implica que, quando eles o fazem, eles se tornam capazes de determinar qual teoria é
verdadeira [...]” (Lipton, 2010, p. 319).

2 “Como se nio bastasse, a inferéncia da melhor explicacio parece particularmente
vulneravel, pois d4 a impressio de que ‘melhor teoria’ pode significar apenas ‘a melhor
das teorias que foram produzidas’. Aqui também, contudo, as aparéncias podem ser
enganosas. A ideia principal da inferéncia da melhor explicacio, como afirmei, é sim-
plesmente a de que considera¢oes explicativas sio um guia para a inferéncia, e isto ndo
precisa ser articulado de um modo que torne a avaliagio comparativa. Isto é, a inferén-
cia da melhor explicagio poderia ser mais apropriadamente denominada, ainda que
menos memoravelmente, de ‘inferéncia da melhor explicagdo se o melhor ¢ suficien-
temente bom™” (Lipton, 2010, pp. 316-317).
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delimitam o conjunto de explica¢oes selecionadas ou geradas pelos ci-
entistas através da nog¢do de potencialidade, impedindo que hipéteses
improvaveis sejam analisadas. Ja no segundo estagio, os cientistas bus-
cam selecionar a hipétese que possui um maior numero de virtudes
apropriadas para a resolucdo do problema, ponderando qual delas, se
verdadeira, explicaria melhor o fendomeno. Por fim, a hipétese eleita
mais plausivel é, consequentemente, mais provavel de ser verdadeira,
ja que conseguiu explicar mais satisfatoriamente o fenémeno em ques-
tao?4,

Tendo esclarecido como funciona o modelo de explicagio da infe-
réncia da melhor explicagdo, resta agora avaliar em que sentido essa
proposta avanga em comparagio aos modelos ja consolidados na lite-
ratura e em que medida é mais eficaz para iluminar os processos histé-
ricos ocorridos na constru¢io do modelo molecular da dupla-hélice do
DNA no século XX.

4 A INFERENCIA DA MELHOR EXPLICACAO FRENTE
AOS DEMAIS MODELOS DE EXPLICACAO E A
HISTORIA DA DUPLA-HELICE DO DNA

Os modelos de explicagido brevemente expostos na se¢do anterior,
envolvem concep¢des distintas sobre a natureza da explicagdo cienti-

24 Pautado nas descri¢oes listadas acima, tanto da inference to the best explanation em sua
versdo eliminativa quanto de sua versio nio eliminativa (desde que o melhor seja bom
o suficiente), pode-se reformular essa proposta de Lipton da seguinte forma: Inferéncia
da melhor explicagio eliminativa 1) um fenémeno F deve ser explicado; 2) partindo de
conhecimentos e crengas anteriores, inferimos que o conjunto de hipéteses H*, com-
posto pelas hipéteses H', H?, H?, Hn..., geradas ou selecionadas, possui, dadas suas
virtudes explicativas, as alternativas potenciais para explicar F; 3) partindo de conheci-
mentos e crengas anteriores, inferimos que a hipétese H' do conjunto de hipéteses H¥,
dadas suas virtudes explicativas, é mais plausivel que suas rivais e que, portanto, se
verdadeira, explicaria melhor F; 4) e considerando que maior plausibilidade implica
maior probabilidade de verdade, entio H' ¢ a melhor explicagio de F. Inferéncia da
melhor explicagio nao eliminativa (se o melhor for bom o suficiente): 1) um fen6meno
F deve ser explicado; 2) partindo de conhecimentos e crengas anteriores e nio havendo
uma disputa entre alternativas rivais, geramos a hipétese H, a qual, dadas suas consi-
deragdes explicativas e sua relagdo com as evidéncias, se verdadeira, é boa e plausivel
o suficiente para ser a melhor explicacdo de F; 3) e considerando que maior plausibili-
dade implica maior probabilidade de verdade, entio H é a melhor explicagio de F.
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fica e conseguem iluminar alguns pontos acerca dessa importante ques-
tao filosofica. Seja concebendo a explicagao cientifica como um argu-
mento do qual se extraem dedutivamente conclusdes de leis universais
ou estatfsticas, ou como um conjunto de sentencas que clarificam quais
os elementos probabilisticamente relevantes para a ocorréncia de um
fato ou, como uma resposta a uma questdo-por-que guiada pelo con-
texto. Temos como mote principal que a natureza da explicacio cien-
tifica é complexa e envolve elementos de ordens diversas, sendo, por-
tanto, diffcil a tarefa de explicar objetiva e definitivamente o que é a
explicacio cientifica através dos modelos aqui abordados, visto que to-
dos eles apresentam limitacoes diante de certas circunstancias, mas po-
dem funcionar em casos especificos e pontuais — mas nio em todos.

Entretanto, essa possivel aplicabilidade dos modelos classicos des-
critos anteriormente se restringe a uma mera conceitualizagdo abs-
trata® do que seria uma explica¢do cientifica, ndo sendo capaz de ex-
plicar os processos de geracao e sele¢do de uma explicagdo no interior
do empreendimento cientifico real —isto ¢, 0 modo como as hip6teses
explicativas sdo produzidas e selecionadas pelos proprios cientistas
dentro dos seus laboratérios.

HEssa relagdo aparentemente limitada e abstrata no que tange a pra-
tica cientifica transparece ao analisar os problemas em que os modelos
de explicacio classicos incorrem. Percebe-se que, ora tais modelos sao
incapazes de abarcar todas as formas de explicacio que possuimos na
ciéncia (tais como os modelos nomolégico-dedutivo e indutivo estatis-
tico), ora sdo confusos ou podem ser aplicados arbitrariamente, seja
com um explanans relevante para seu contraditério (como o caso do
modelo de relevancia estatistica de Salmon, seja com a permissividade
de que a proposigio explicativa relevante possa incluir quase qualquer
elemento, perdendo, dessa forma, o carater objetivo e unico da expli-
cagdo cientifica (tal como o modelo pragmatico de Van Fraassen).

25 O termo “abstrato” aqui mencionado nio deve ser interpretado de forma pejorativa.
Os modelos de explicacio descritos oferecem importantes contribui¢des para a com-
preensdo da natureza do conhecimento cientifico e contribuiram para o desenvolvi-
mento e aprofundamento de discussdes desse teor. Todavia, podem ser descritos como
abstratos, pois nao se pautam no desenvolvimento da ciéncia, mas sim em concepg¢oes
metateoricas. Em filosofia da ciéncia nio é incomum o uso de exemplos abstratos que
visam retratar situacoes reais, estejam eles relacionados ao senso-comum ou a experi-
mentos de pensamento.
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Considerando a complexidade com que os modelos classicos se de-
param ao nio se aplicar a todas as possibilidades de explicagbes que
existem nas ciéncias e sua relacio limitada com o processo cientifico
real, evidente quando nio se propde a oferecer uma explana¢io acerca
do processo de geracio das explicacOes cientificas, varios outros mo-
delos tedricos foram propostos como complementares aos ja consoli-
dados. Um desses modelos ¢ a inferéncia da melhor explicagio de Peter
Lipton.

Essa nova forma de interpretar a natureza da explicagdo cientifica,
a0 menos aparentemente, ndo incorre nos problemas que afligem as
explicagbes mencionadas (modelo nomoldgico-dedutivo, modelo in-
dutivo-estatistico e modelo de relevincia estatistica), visto que 0 mo-
delo de inferéncia da melhor explicagdo nio reduz a explicacio cienti-
fica somente a resultados deduzidos de leis naturais ou estatisticas, e,
portanto, pode, em tese, abarcar mais epis6dios da historia da ciéncia.
Ademais, ndo cai no problema da assimetria, ja que ndo afirma que toda
explicacio cientifica é unicamente uma composi¢cido de proposicoes
que expOe os fatores relevantes para a ocorréncia de um fendomeno.
Mesmo que o modelo de inferéncia da melhor explicagio aceite que o
contexto ¢ relevante para a inferéncia de uma explicago, isso nao sig-
nifica que aceite que qualquer explicagio possa depender do contexto,
pois as consideragdes explicativas delimitam o que ¢ plausivel e nio-
plausivel a ser considerado em uma hipétese explicativa na ciéncia.

Posto isso, ¢ justo que o modelo de da inferéncia da melhor expli-
cagao proposto por Lipton seja considerado como uma proposta digna
de atencdo pela comunidade filoséfica e também ocupe um papel de
destaque nas discussoes acerca da natureza e dinamica das explicacGes
cientificas.

Nio obstante, embora o modelo de inferéncia da melhor explicagio
aparentemente seja uma op¢ao viavel para explicar a natureza (e a ge-
racdo e selecao) das hipéteses explicativas na ciéncia, é necessario que
o modelo seja realmente passivel de explicar episddios histéricos da
ciéncia, pois, caso contrario, ndo passaria de uma proposta normativa
abstrata e sem conexao com a pratica cientifica real.

Portanto, um dos objetivos centrais do presente trabalho é mostrar
que o modelo de explicagdo proposto por Lipton, que pressupde que
as consideragdes explicativas sdo guias para o processo inferencial, é,
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realmente, uma ferramenta capaz de elucidar episédios da historia da
ciéncia contemporanea, como, por exemplo, a constru¢iao da dupla-
hélice do DNA no século XX.26

As origens do episodio discutido neste artigo remontam ao desejo
de James Watson de elucidar a estrutura molecular do DNA, a fim de
encontrar uma resposta ao problema da hereditariedade. Ele foi moti-
vado pela leitura da obra O que ¢ a vida?, de Exwin Schrédinger (19406),
que levantava a hipétese de que a resposta estaria relacionada a uma
base fisico-quimica.

Watson, era um pés-doutorando norte-americano no Laboratério
Cavendish da Universidade de Cambridge, Reino Unido, em 1951,
quando conheceu Francis Crick, um doutorando que decidiu abando-
nar as discussOes da fisica, as quais se dedicava até entdo, aventurando-
se na biologia?’.

A dupla de cientistas em questdo se tornou mundialmente conhe-
cida em 1953 ao publicarem o artigo “A structure for deoxyribose nu-
cleic acid” em Nature, apresentando a estrutura helicoidal de duas fitas
para o DNA. Porém, antes da confirmacio da hipétese apresentada no
artigo, o processo de construgio do referido modelo envolveu virios
processos de diversos tipos tais como: a ado¢ao da metodologia de Li-
nus Pauling; a adequacio da estrutura as Leis de Chargaff ¢ a técnica
fotografica utilizando cristalografia de raios-X, antes da proposta de
um sequenciamento de bases nitrogenadas que também explicasse a
replicacdo dos genes (Olby, 1974, p. 416; Silva, 2010a, pp. 378-379;
Silva, 2010b, p. 73).

A escolha desse episédio histérico especifico se deu em razio de
que Watson e Crick, os proponentes do modelo de dupla-hélice para o

26 A histéria da descoberta do DNA como um todo é bem complexa e envolve o
trabalho de varios cientistas. No presente artigo busquei me ater ao recorte especifico
da construgido do modelo (ou descoberta) da estrutura molecular do DNA pela dupla
de cientistas Watson e Crick. Caso o leitor se interesse por um panorama breve, porém
mais abrangente acerca de toda a histéria do DNA, ver: Andrade e Caldeira (2009);
Piro (2014).

27 Crick se dedicou ao estudo do comportamento de um certo tipo de virus (o bacte-
riéfago). Interessou-se também pelo estudo dos genes. Juntamente com Watson, em-
penhou-se na complexa tarefa de buscar uma explicagdo para a estrutura molecular do
DNA acreditando que essa explicagdo explicaria também a hereditariedade genética.
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acido desoxirribonucleico (DNA), ndo apresentarem um resultado de-
duzido de leis universais, nio indicarem fatores estatisticamente rele-
vantes para a ocorréncia do fenémeno ou simplesmente procurassem
responder a uma questdo-por-qué. Adicionalmente, por nio terem
construido aleatoriamente uma resposta esperando que ela simples-
mente funcionasse ou aceitando arbitrariamente qualquer explicagdo
possivel. Na verdade, esses dois cientistas foram guiados por conside-
racoes explicativas evidenciadas pelas virtudes ja mencionadas anteri-
ormente, a saber: unificacdo, alcance explicativo, simplicidade (e be-
leza), fecundidade, adequag¢io empirica e analogia ao conhecimento an-
terior estabelecido, a fim de oferecer uma explicagdo causal ao pro-
blema da hereditariedade nos marcos da nascente genética molecular.
Listarei aqui alguns exemplos da aplica¢do de virtudes explicativas
como guias do processo inferencial por parte dos cientistas a fim de
evidenciar minha tese.

Um desses exemplos foi a adogdo de estratégias que utilizavam ar-
ranjos quimicos e/ou geométricos, bem como imagens da molécula do
DNA obtidas através da técnica de difracdo de raio-X com analogias
ao conhecimento antetior, isto é, o estabelecimento de uma relacio
com o conhecimento ja consolidado e aceito pela comunidade cienti-
fica. Neste caso, a dupla do Laboratério de Cavendish se beneficiou
dessa virtude pois o respeitado fisico e bidlogo William T. Astbury ja
empregava ¢ divulgava essas técnicas para estudar o DNA desde, pelo
menos, o ano de 1946, quando ocorreu um simpédsio sobre o tema em
Cambridge que fora organizado pela Sociedade Experimental de Bio-
logia (Andrade & Caldeira, 2009, p. 147).

O uso das Leis de Chargaff também pode ser apontado como outro
exemplo de analogia com o conhecimento anterior estabelecido (Silva
& Minikoski, 2017, pp. 63-64). Antes que Watson e Crick propusessem
a estrutura de dupla-hélice tal como a concebemos hoje, eles procura-
ram obter evidéncias da disposicao dos elementos contidos na cadeia
de fosfato do DNA para explicar a transmissdo do material genético
através da estrutura helicoidal dupla. Ao tomarem conhecimento das
investigacdes do bioquimico Erwin Chargaff (1905-2002), que mostra-
vam a existéncia de uma regularidade na disposicao das bases nitroge-
nadas da cadeia de fosfato do DNA (Leis de Chargaft), os cientistas
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puderam estruturar um modelo que contemplava o conhecimento con-
solidado e oferecer uma resposta a questdo da transmissao do material
genético (Watson & Crick, 1953, p. 965).

O fato da estrutura molecular do DNA proposta sugerir ainda que
seria Gtil para a compreensdo da transmissio do material hereditario,
também se encaixa em uma virtude explicativa que corroboraria a ado-
¢do do modelo, a saber: a fecundidade, isto ¢, a possibilidade de uma
hipétese explicativa exceder os limites iniciais e possibilitar um maior
entendimento de outros fenémenos relacionados. Lipton comenta:

[As] consideracGes explicativas também podem desempenhar um pa-
pel crucial na preferéncia dos cientistas por hipdteses que prometem
ser férteis, isto é, que explicam fenémenos além daqueles que estio
diretamente sob o exame da inferéncia naquele momento (Lipton,

2001, p. 94).

Muitas vezes, no momento de gera¢do de uma nova hipotese cien-
tifica, seus propositores nio estdo tao certos acerca de todo o potencial
de fecundidade. Todavia, gracas ao alcance explicativo da hipétese, ou
seja, o poder de compreensio que uma alternativa oferece para certo
conjunto de fatos naquele momento?, uma nova teoria ou hipotese
pode se mostrar como mais promissora oferecendo indicios de que
possibilitara desenvolvimentos futuros — o que contribui também para
sua aceitagdo. O caso da dupla-hélice é um exemplo de como esse po-
der explicativo se mostrou eficaz e contribuiu para que a comunidade
cientifica adotasse a proposta de ok e Crick, na medida em que ajudou
no entendimento do sequenciamento e replicagio dos genes (Mayr,
1998).

O proéprio Watson, ao discorrer em seu livro A dupla-hélice: como des-
cobri a estrutura do DNA, apresenta outros indicios de como algumas
virtudes explicativas foram importantes para a construgao e aceitacao
do modelo molecular em questao. Um desses exemplos € o que se se-
gue:

28 Dessa forma, as virtudes de fecundidade, alcance explicativo e unificagio (que serd
explicitada a seguir) acabam interrelacionadas e com poucas nuances entre si a depen-
der do autor em questdo. Diferente de outros filésofos, como Thagard, por exemplo,
o proprio Lipton (2004, p. 139) busca reunir todos esses aspectos.
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Uma carta de Delbriick que recebi logo ap6s voltar de Paris, em 18 de
margo, revelou que Pauling ja sabia de tudo. Na época, isso ndo nos
incomodou, porque as evidéncias a favor dos pares de bases eram cres-
centes. Um pedaco-chave de informacio fora obtido no Instituto Pas-
teur. La, eu encontrara Gerry Wyatt, um bioquimico canadense que
conhecia muito bem as razdes entre as bases do DNA. Ele havia ana-
lisado o DNA dos grupos de bacteriéfagos T2, T4 e T6. Nos dois anos
anteriores, diziam que esse DNA tinha a propriedade estranha de au-
séncia de citosina, uma caracteristica obviamente impossivel para
nosso modelo. Mas Wyatt dizia agora que ele, junto com Seymour Co-
hen e Al Hershey, tinha evidéncias de que esses fagos continham um
tipo modificado de citosina chamado 5-hidroximetilcitosina. Mais im-
portante ainda, essa quantidade equivalia a quantidade da guanina. Isso
apoiava lindamente a dupla hélice, porque a 5-hidroximetilcitosina de-
veria ser ligada a hidrogénio, como a citosina. A grande precisao dos
dados, que ilustrava melhor do que qualquer trabalho analitico prévio
a equivaléncia de adenina com timina e de guanina com citosina, tam-
bém foi uma satisfacdo (Watson, 2014, cap. 29, pos. 2.179).

O relato acima reproduzido torna explicito como os conceitos de
unifica¢io (a possibilidade de abarcar outro fendmeno ja previsto na
nova hipétese) e a adequagio empirica (o acordo entre os fatos expe-
rimentais descobertos no laboratério e a estrutura tedrica) foram cru-
ciais para que a dupla de cientistas insistisse em sua ideia, visto que ela
estava de acordo com o que havia sido explorado e considerado por
seus pares e se encaixava melhor nas evidéncias disponiveis — diferen-
temente do modelo rival de tripla-hélice apresentado por Linus Pauling
(Pauling & Corey, 1953). Este ultimo, posteriormente, mostrou-se in-
suficiente por razdes estruturais, ja que “as bases nitrogenadas estariam
livres na parte externa, dando ao acido caracteristicas basicas, e os fos-
fatos que, a0 ocuparem o interior da molécula, sofreriam a repulsdo de
suas cargas” (Andrade & Caldeira, 2009, p. 150-160).

Podemos dizer ainda que o insucesso do modelo de tripla-hélice de
Pauling estd assentado na sua fraca conexdo com o conhecimento an-
terior estabelecido. A sua limitacdo no que tange a fragilidade da estru-
tura ndo era plausivel, a0 menos para a Watson e Crick. Em suas pala-
vras:

A estrutura do acido nucleico ja havia sido proposta por Pauling e Co-
rey. Eles gentilmente disponibilizaram seu manuscrito para nds antes
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da publicacdo. O modelo deles consiste em trés cadeias entrelacadas,
com os fosfatos perto do eixo da fibra e as bases do lado de fora. Em
nossa opinido, esta estrutura é insatisfatoria por duas razdes: nds acre-
ditamos que o material que da os diagramas dos raios-X ¢é o sal, ndo o
acido livre. Sem os atomos de hidrogénio, nio esta claro qual forcas
poderiam manter as estruturas juntas, especialmente as cargas de fos-
fato negativas que estio proximas do eixo e irdo repelir-se (Watson &
Crick, 1953, p. 737).

Ainda sobre a virtude de adequagio empirica, vale ressaltar que fo-
ram as fotografias de raio-X do DNA produzidas pelas técnicas de ctis-
talografia de Rosalind Franklin (1920-1958) que guiaram a construcio
do modelo molecular da dupla de Cavendish (Crouse, 2007). Isso, por
si s6, ¢ um exemplo de como a observacio de fatos empiricos, aliada
a0 arcabouco técnico e tedrico do conhecimento de fundo da comuni-
dade cientifica, oferece /nsights que direcionam o processo de formula-
¢do de novas hipéteses (e ndo se faz importuno lembrar que esse é um
fato nio contemplado ou explorado pelas teorias filosoficas de expli-
cacio tradicionais).

Por fim, mais um ultimo exemplo de como as considera¢oes expli-
cativas estdo presentes no empreendimento cientifico, é a aceitagio do
modelo final de Watson e Crick por parte de seus pares, antes relutan-
tes, tais como Franklin, Lawrence Bragg (1890-1971) e Maurice Wilkins
(1916-2004). Segundo de Watson (2014, cap. 27, pos. 1.970), ao se de-
pararem com a simplicidade e beleza (harmonia dos elementos teéricos
dispostos e auséncia de elementos ad hoc excessivos) do modelo de du-
pla-hélice, seus colegas ficaram satisfeitos e consideraram impossivel
uma estrutura tio simples, ou seja, capaz de responder a todas as ques-
tOes em voga além de ser estruturalmente bela e coesa, nio existir ver-
dadeiramente.

Ap6s essa breve imersio em alguns pontos relevantes da historia da
dupla-hélice do DNA e de acordo com a proposta filoséfica de Lipton,
pode-se retratar a inferéncia do modelo de Watson e Crick como uma
inferéncia da melhor explicacdo do seguinte modo:

1) A estrutura do DNA deve ser explicada;

2) Partindo de conhecimentos anteriores e guiados por conside-
ragoes explicativas, Watson e Crick apresentam o modelo de
dupla-hélice que:
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2.1) ¢ mais plausivel que o modelo de tripla-hélice de Pau-
ling;

2.2) se verdadeiro, ¢ bom e plausivel o suficiente para ex-
plicar a estrutura molecular do DNA (e também auxi-
liar na compreensdo do processo de replicagdo do ma-
terial genético);

3) Considerando que maior plausibilidade implica maior proba-
bilidade de verdade, julga-se, entdo, que o modelo de dupla-
hélice é a melhor explicacio da estrutura molecular do DNA.

Em suma, pode-se afirmar que a conclusido dos dois cientistas foi
fruto de um processo gerativo e seletivo orientado pelas virtudes expli-
cativas, tal como admitido pelo modelo liptoniano de inferéncia da me-
lhor explicagdo, para um problema até entdo sem solugio, e a conclu-
sao apresentada pela dupla de Cavendish, fruto de uma metodologia
diversa (e nio explorada epistemologicamente por filésofos da ciéncia
com seus modelos tradicionais), foi gradualmente aceita pela comuni-
dade internacional como uma explica¢do cientifica legitima (Olby,
2003), possibilitando, inclusive, os desenvolvimentos posteriores da bi-
ologia molecular.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O intento do presente artigo foi discutir em que medida os modelos
de explicagdo presentes na literatura de filosofia da ciéncia podem cla-
rificar a importante questio acerca da natureza do conhecimento cien-
tifico. Também foi intencdo investigar a aplicabilidade de tais propos-
tas filoséficas a pluralidade de modos de se fazer ciéncia presentes na
histéria da ciéncia — especificamente, ao modo peculiar adotado por
Watson e Crick no século XX na constru¢ao do modelo de dupla-hé-
lice do DNA e que contribuiu para o desenvolvimento da biologia mo-
derna.

Segundo minha argumentacdo, o modelo mais adequado para este
fim, a0 menos no interior da tradi¢io analitica (tanto por ndo incorrer
nos problemas dos modelos classicos, quanto por nao desconsiderar a
atividade da dupla de Cavendish como uma possibilidade factivel) é o
modelo de inferéncia da melhor explicagdao de Lipton com suas consi-
deragbes e virtudes explicativas, dado que a hipétese e modelo de hélice
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helicoidal dupla para a estrutura do DNA nio foram construidos atra-
vés de leis universais ou estatisticas, nem consistem em uma mera res-
posta pragmatica que desconsidera os valores epistémicos que guiaram
o processo inferencial.

As vantagens da inferéncia da melhor explicagdo perante suas con-
correntes, nesse sentido, recaem na abertura que essa proposta filosé-
fica oferece ao lancar mao de um numero de variados elementos inter-
pretativos para casos historicos, o que vai além da rigidez l6gico-mate-
matica prépria da fisica e dos modelos outrora formulados,? visto que
este modelo considera, também, outros aspectos e modos de se fazer
e interpretar a ciéncia para além de uma analise l6gico-formal das teo-
rias. > Todavia, ndo pretendo aqui oferecer uma defesa cega do modelo

2 F sabido, pois, que a Filosofia da Ciéncia utilizou a Fisica e suas subdisciplinas como
“ciéncia modelo” para tecer suas reflexdes e isso, obviamente, impactou profunda-
mente a escassez e ineficiéncia de abordagens de cunho filoséfico-analitico voltadas
para outras dreas cientificas por grande parte do século XX. Esse modo de proceder
se deve, em grande parte, porque muitos dos filésofos da ciéncia do inicio do século
passado também eram fisicos de formacao, além do fato de a Fisica estar passando por
um momento de grande revolu¢do, com o advento da feoria da relatividade ¢ o nasci-
mento da fisica guantica, o que fez com que muitos voltassem seus olhares unicamente
para essa disciplina cientifica e as questdes suscitadas acerca dos seus fundamentos.
Todavia, podemos pensar que uma maior pluralidade de andlises teria sido benéfica
para a filosofia da ciéncia como um todo também nessa época, na medida em que se
passaria a conceber que, a depender do ramo cientifico em questio, os cientistas po-
dem empregar métodos ou até estilos ou formas de raciocinio distintos. Essa visdo
mais plural que vislumbra as diferentes formas de produgio do saber cientifico (sem
realizar uma hierarquizacio de disciplinas) tardou um pouco para se tornar mais ex-
pressiva na comunidade académica de filésofos da ciéncia.

3 F importante frisar que os filésofos que construiram os modelos classicos também
se propuseram, algumas vezes, a ilustrar episodios historicos sob a luz de suas propos-
tas filoséficas. Um desses casos ¢ o apresentado por Hempel (1974, pp. 11-19), em que
o autor busca ilustrar o famoso caso da febre puerperal e as hipéteses do médico hin-
garo Ignaz Semmelweis como um exemplo da aplicagio de suas ideias acerca dos pro-
cessos de producio e teste de hipéteses na ciéncia. A questio é que Hempel, mesmo
que tenha se proposto a fazer uma reconstrucio fidedigna e néo enviesada dos fatos
(o que alguns alegam nio ser o caso [Oliveira & Fernandez, 2007]), o autor nio levou
em consideragdo outros elementos além dos légico-formais envolvidos nos processos
de formulacio das hipéteses do cientista, reduzindo, dessa forma, sua reconstrugio
somente a alguns elementos e ignorando outros — os quais sio contemplados pelo
modelo de Inference to the Best Explanation, fazendo deste modelo mais conveniente em
algumas circunstancias, sobretudo para a leitura de episédios histéricos com uma
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de inferéncia da melhor explicagdo, mas somente utiliza-lo como uma
ferramenta explanatéria para a compreensao do caso histérico supra-
mencionado dentro dos limites possiveis. F importante reconhecer
também algumas limitacGes que essa ferramenta possui, sobretudo
quanto a sua aplicabilidade no caso historico, visto que nio leva em
consideracio alguns aspectos sociais que poderiam ter influenciado as
atividades dos cientistas?!, ou uma possivel dimensio subjetiva nos
processos de analise das consideracGes explicativas32.

Concluo deixando em aberto uma questio que merece ser conside-
rada daqui em diante: aprimorar o modelo de Lipton, procurando su-
prir suas possiveis lacunas para que ele possa auxiliar na clarificacdo de
outros episodios histéricos. Essa tarefa, todavia, excede, a0 menos no
momento, as inten¢des do autor deste artigo.

maior precisio dos fatos. O préprio Lipton, inclusive, busca evidenciar em sua obra
(2004, cap. 05) que o modelo de IBE é muito mais vidvel para elucidar o episédio da
febre puerperal do que a proposta de Hempel.

31 Uma dessas deficiéncias fica evidente quando Watson e Crick decidiram acatar a
sugestdo de Jerry Donohue que contrariava os manuais de quimica orgéanica da época,
o que indica um possivel momento de conflito com uma das virtudes explicativas de
IBE: o conservadorismo ou coeréncia com o conhecimento anterior. Isso pode nos
sugerir que se deve pensar em “blocos nao hegemonicos” de conhecimento anterior
que podem variar de acordo com a formacio intelectual de um cientista ou grupo de
cientistas (Sardi, 2020, pp. 148-149). Esse ponto de contenda, entretanto, nao deslegi-
tima o valor da proposta liptoniana, principalmente no tocante aos avangos que ela
representa diante de outras teorias da explicagio. De toda forma, uma possivel saida
para esse tipo de questio poderia ser, talvez, a construcio de uma nova abordagem
que unificasse as ideias trazidas por Lipton, como a escolha de teorias pautada em
certos valores, com abordagens socioldgicas da ciéncia, tal como a defendida por
Bruno Latour (2011), na qual busca considerar os eventos sociais que supostamente
exerceram influéncia sobre os cientistas em seus momentos de tomadas de decisoes,
mas sem desconsiderar por completo os elementos de ordem epistemoldgica. Porém,
uma empreitada filoséfica desse tipo pode exigir um complexo trabalho de conciliagao
de sistemas tedricos, o que vai muito além dos objetivos aqui tragados.

32 Lipton nao aprofundou a questio da existéncia de uma possivel influéncia de fatores
subjetivos nos processos de avaliagdo das consideracdes ou virtudes explicativas das
hipéteses. A safda encontrada pelo autor, e condizente com sua postura realista cienti-
fica, é a crenca depositada na ja explorada nog¢ido de conhecimento anterior, visto que
esse conhecimento de fundo seria comum a grande parte da comunidade cientifica e
funcionaria como um filtro universal que impediria que elementos subjetivos de um
cientista influenciassem a analise de todos os demais, fazendo com que sempre os va-
lores cognitivos, as virtudes explicativas, sejam predominantes no desenvolvimento
da ciéncia em uma perspectiva mais global.
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