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Resumo: A histéria do modelo da dupla-hélice do DNA, proposto em 1953 por
James Dewey Watson e Francis Crick, tem merecido a atengdo dos historiadores no
que diz respeito ao trabalho experimental de Rosalind Franklin com a difragdo de
raio-X do DNA. Considerando que este trabalho forneceu as evidéncias empiricas
fundamentais para a construcao do modelo, questiona-se por que Watson e Crick ndo
demonstraram muito entusiasmo com a participacdo de Rosalind. Para Watson, ela
nao teria nenhuma inclinagdo tedrica para a representacao helicoidal da molécula; ja
para Crick, Rosalind ndo era uma cientista muita imaginativa, e suas escolhas metodo-
légicas a impediam de tentar descobrir algo sobtre a estrutura do dna sem utilizar
muita experimentacio. Porém alguns historiadores da biologia ndo aceitam este tra-
tamento ¢ questionam as consideragdes de Watson e Crick a partir de trés linhas
argumentativas distintas. Os trés argumentos sio enfaticos a respeito das contribui-
¢bes de Rosalind para a estrutura do DNA. Neste artigo procurarei explicar a nature-
za dos trés argumentos.
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Rosalind Franklin and her role in the construction of DNA’s double helix
model

Abstract: The history of the model for DNA, proposed in 1953 by Watson and
Crick, has deserved by the historians an attention in what concerns to the experimen-
tal work of Rosalind Franklin with X-ray diffraction of DNA. Since that this work has
provided the fundamental empirical evidences to the building of the model, is ques-
tioned why Watson and Crick weren’t very excited with Rosalind’s participation. To
Watson, she wouldn’t have any theoretical keen to the DNA helical representation;
while to Crick, Rosalind was not a very imaginative scientist, and her methodological
choices blocked her from trying to discover something about the DNA’s. However,
some biology historians didn’t accept this treatment and questioned Crick and Wat-
son’s considerations from three distinctive argumentative lines. The three arguments
are emphatic about Rosalind’s contributions to DNA structure. In this paper, I shall
try to explain the structure about three arguments.

Keywords: DNA; double helix; Rosalind Franklin

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 2, p. 297-310, 2007.



Rosalind Franklin e seu papel na construg¢io do
modelo da dupla-hélice do DNA

Marcos Rodrigues da Silva*

1 INTRODUGAO

Dentre os momentos mais importantes da historia do modelo da dupla-
hélice do DNA merece a aten¢do dos historiadores o trabalho experimen-
tal de Rosalind Franklin (1920-1958) com a difracdo de raio-X do DNA;
mobiliza-os o fato de, a despeito deste trabalho ter fornecido a evidéncia
empirica mais importante para a dupla-hélice, James Watson (1928- ) e
Francis Crick (1916-2004) ndo terem demonstrado muito entusiasmo com
a participacdo de Rosalind no episédio, sobretudo pela (alegada) restricdo
que ela tinha a concepg¢des hélicas acerca do DNA.

Alguns historiadores da biologia, bem como alguns bi6égrafos de Rosa-
lind ndo aceitam este tratamento, e questionam suas consideragdes a partir
de trés linhas argumentativas distintas. Sintomaticamente tais argumentos
restringem-se ao papel de Rosalind na dupla-hélice, e ndo sugerem a im-
portancia de Rosalind para o desenvolvimento do programa em genética
molecular; isto indica a presenca de uma concepgao de ciéncia que coloca
unidades cientificas (como o DNA) — bem como o trabalho experimental
sobre estas unidades — num patamar mais elevado do que a construcdo de
programas de pesquisa que abrigam estas unidades. Neste artigo pretende-
se apresentar uma estrutura filoséfica que pode nos auxiliar a esclarecer a
natureza dos trés argumentos acima mencionados.

O artigo se apresenta como segue: na segunda se¢io veremos as consi-
deragbes de Watson e Crick ao trabalho de Rosalind, bem como os trés
argumentos em defesa da importincia de Rosalind para o modelo da du-
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pla-hélice; na terceira secdo sera apresentado o enfoque filoséfico que pa-
rece estar presente nos trés argumentos: o enfoque analitico; a quarta se¢ao
discute criticamente tal enfoque, a partir de um enfoque rival, o enfoque
relacional; ao final se apresentam algumas conclusoes deste trabalho.

2 AS CONSIDERACOES DE WATSON E CRICK AO
TRABALHO DE ROSALIND E SUAS CRITICAS

A histéria do modelo da dupla-hélice do DNA, proposto em 1953 por
James Dewey Watson e Francis Crick, ¢ prodiga em fatos e personagens,
podendo sem duvida alguma ser considerada uma realizagdo cientifica
coletiva, caracteristica que ndo costuma ser omitida nos relatos historiogra-
ficos a respeito dos momentos decisivos da constru¢io do modelo. Dentre
estes momentos tem merecido a atencio dos historiadores o trabalho ex-
perimental de Rosalind Franklin com a difracdo de raio-X do DNA, e so-
bretudo a recepgdo a este trabalho por parte de Crick e Watson; pois, a
julgar pelos seus relatos, o papel de Rosalind esteve circunscrito a obtencao
de evidéncias empiricas para o modelo, o que contrariava a orientagio
metodolégica geral por eles adotada, a saber, a de que as evidéncias (como
as obtidas por Rosalind) seriam importantes somente na medida em que
fossem uma contribui¢io para uma elucidacdo do papel do DNA para a
genética.

Para Watson, a despeito de ter produzido os dados experimentais que
fornecerem uma primeira evidéncia empirica para o modelo (Watson,
1997, p. 164), ela ndo teria nenhuma inclinagao tedrica para a representagao
helicoidal da molécula (Watson, 1997, pp. 61-62; 79); ja para Crick, Rosa-
lind ndo era uma cientista muita imaginativa (Judson, 1979, p. 149), e suas
escolhas metodoldgicas a impediam de tentar descobrir algo sobre a estru-
tura do DNA sem utilizar muita experimentagao (Crick, 1988, p. 68). Po-
rém alguns historiadores da biologia e alguns biégrafos de Rosalind nio
aceitam este tratamento e questionam as consideragdes de Watson e Crick
a partir de (pelo menos) trés linhas argumentativas distintas.

Em primeiro lugar, Rosalind deveria receber uma consideracio histori-
ca mais generosa uma vez que a obtenc¢ao dos dados empiricos fundamen-
tais para a dupla-hélice exigiu dela a produ¢io de um sofisticado trabalho
experimental, sobretudo por sua descoberta (Judson, 1979, p. 119) de que
o DNA se apresentava sob duas formas, por ela denominadas de “forma
A” e “forma B”; deste modo a complexidade deste trabalho, aliada a seus
escrupulos metodologicos de ndo propor um modelo antes de estar segura
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quanto a precisdo dos dados (Maddox, 2002, p. 178) a teriam impedido de
representar a molécula como uma dupla-hélice; além disso, prossegue o
argumento, ela era uma cientista que privilegiava — a0 menos no caso do
DNA (Sayre, 1975, pp. 134-135) — a investigagdo empirica ao invés da
atividade de construcio de modelos, e portanto setia um equivoco atribuir-
lhe qualquer pretensdo que nio fosse a de obter evidéncias experimentais
cada vez mais precisas a partir da técnica de difragdo de raio-X.

Em segundo lugar — e para além do reconhecimento do trabalho expe-
rimental de Rosalind — ndo seria correto atribuir a ela restricGes tedricas a
idéia de hélice, uma vez que ha farta documentagio histérica que atesta
que, para Rosalind, a forma mais provavel do DNA seria efetivamente a de
uma hélice; inclusive ja em 1951 Rosalind apresentara uma comunicagio na
qual sugeria que os grupos de fosfato do DNA estariam na parte externa
da hélice; além disso Rosalind acreditava que a forma B do DNA era uma
dupla-hélice (embora tivesse reservas quanto a esta inferéncia no que dizia
respeito a forma A (Sayre, 1975, p. 145); portanto é surpreendente que
Watson (que assistiu 2 comunicagdo acima mencionada) tenha criado o
mito de que Rosalind fosse anti-hélica (Olby, 1974, p. 330). Ou talvez nio
tdo surpreendente assim: pois se The double helix, entre outras coisas, foi
uma tentativa de difundir a idéia de que seu autor e Francis Crick obtive-
ram €xito em juntar, aqui e ali, as pecas de um intricado quebra-cabegas,
entdo seria interessante, para Crick e Watson, oferecerem um relato no
qual Rosalind fosse “apenas” uma cristalografa interessada em investiga-
cOes empiricas. O problema de um relato deste tipo seria, como atestou
Olby, que a dupla-hélice acabaria aparecendo em algum lugar (Olby, 1974,
p. 439); pois, para usar uma importante expressdo de Francis Crick, nesta
época as hélices estavam no ar (Crick, 1988, p. 60), e alguém acabaria apre-
sentando, como atestou Maurice Wilkins (Judson, 1979, p. 102), algo tdo
bom quanto o que Watson e Crick apresentaram.

Em terceiro lugar ¢ argumentado que Watson e Crick obtiveram acesso
aos dados experimentais sem o conhecimento de Rosalind (Maddox, 2002,
p. 212; Piper 1998, p. 154; Sayre, 1975, p. 167); e como sem estes dados
Watson e Crick dificilmente teriam alcancado a conclusio de que o DNA
poderia ser representado como uma dupla-hélice, e além disso como Rosa-
lind estava bastante proxima de chegar a esta conclusio (Klug, 1974, p.
757), pode-se questionar boa parte do mérito de Watson e Crick em sua
realizacio cientifica.

Os argumentos ndo serdao discutidos, tendo em vista que o objetivo do
artigo € justamente o de estabelecer que mesmo que conseguissemos mos-
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trar que eles ndo sdo “bons” argumentos, a discussdo a respeito de algumas
controvérsias a respeito da constru¢do do modelo da dupla-hélice ainda se
faria presente. Em todo caso isto nio significa que os argumentos nio
possibilitem uma discussdo. O primeiro e terceiro argumentos podem ser
discutidos a partir de algumas consideracdes de Giere (1999, p. 192). A
dupla-hélice do DNA nido era inferida dos dados de raio-X ou, no minimo,
nao era inferida apenas a partir dos dados de raio-X, uma vez que estes, de
acordo com Crick (1988, p. 806), forneciam somente a metade dos dados
exigidos; além disso, de acordo com Watson (1997, pp. 47-48), a alfa-hélice
de Pauling para proteinas como a keratina nio surgira apenas dos dados de
raio-X e isto, ainda de acordo com Watson, fornecia uma importante ori-
entacdo para ele e Crick abordarem o problema da estrutura quimica do
DNA; em outras palavras: era razoavel (embora ndo para Rosalind ao que
tudo indica) construir um modelo para o DNA (Crick, 1988, p. 60) e com
isso se Inserir na proposta metodologica de construcao de modelos de
Pauling (Sapp, 2003, p. 194). Neste sentido torna-se compreensivel a con-
cepcao de Giere de que a posse de alguns dados, no caso da dupla-hélice
do DNA, nio autorizou Rosalind a inferir dos mesmos a dupla-hélice. Ja
com relagido ao segundo argumento, é importante lembrar que, nesta épo-
ca, ninguém (ou quase ninguém) era anti-hélico: as hélices estavam no ar
(Crick 1988, p. 60), a0 menos desde a ja mencionada alfa-hélice de Linus
Pauling, com a qual ele indicara a importancia de estruturas helicoidais para
a compreensido das macromoléculas (Morange, 1998, p. 109). Além disso, o
pesquisador John Gulland, ja em 1947, teria se aproximado consideravel-
mente da concep¢ao de uma dupla-hélice (Manchester, 1995, pp. 126-128).
Deste modo podemos petfeitamente concluir que reivindicar o apreco de
Rosalind pela representagio helicoidal do DNA ¢é simplesmente registrar
uma tendéncia historica da época.

Este artigo ndo pretende discutir os argumentos acima, mas apenas o
que podemos deles extrair de comum; pois, do que se percebe na apresen-
tacdo dos argumentos, a discussdo que eles estabelecem aponta para uma
disputa entre Rosalind e Watson/Crick; e com relacio a esta disputa todos
(inclusive os defensores de Rosalind) estdo de acordo a respeito dos ven-
cedores; ou seja: ndo restam duvidas quanto ao fato primario de que, no
final das contas, foram Watson e Crick os proponentes do modelo. Porém,
note-se a formulag¢do do consenso: ninguém duvida que Watson e Crick
foram os vencedores numa corrida para a representagiao molecular do DN.A; do
mesmo modo, quando se questionam os relatos sobre a performance de
Rosalind, isto é feito a partit do que se constata como contribui¢Ges de
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Rosalind para o modelo do DN.A. Deste modo os trés argumentos partilham
uma énfase monotematica a respeito da contribuicdo de Rosalind para o
modelo da dupla-hélice. Nao se alega, por exemplo, que Rosalind Franklin teria
algum tipo de contribui¢do para o desenvolvimento do programa em gené-
tica molecular; mesmo porque Rosalind estava interessada no “problema
do DNA” (Sayre, 1975, p. 170) e nao compartilhava, com Watson e Crick,
um interesse nas implicagdes do DNA para a genética (Crick, 1988, p. 69;
Morange, 1998, pp. 115-116). Deste modo chama a aten¢do nesta discus-
sdao o fato de que ela se refere tnica e exclusivamente a uma entidade cien-
tifica: o DNAL Denominarei este enfoque — de tratar a discussdo historio-
grafica a partir de uma unica entidade cientifica — de “enfoque analitico”.

3 A IMPORTANCIA DE ROSALIND PARA O MODELO DA
DUPLA-HELICE NUM ENFOQUE ANALITICO

Inegavelmente o enfoque analitico possui seus atrativos; num caso co-
mo o que estamos a tratar, este enfoque nos oferece ferramentais conceitu-
ais nada despreziveis para uma revisdo de nossas crengas a respeito de uma
ocorréncia histérica significativa da bioquimica. No caso em questdo, depa-
ramo-nos com o conceito de “inferéncia”, o qual nos faz compreender por
que Rosalind hesitou na hora de dar alguns passos que seriam dados em
seguida por Watson e Crick. Rosalind era uma cientista da tradicdo expe-
rimental, e a seguranca dos dados era sem duvida o fator mais importante a
ser levado em conta para uma inferéncia a partir dos proprios dados. Dian-
te disso, o ponto levantado nos trés argumentos é inegavelmente um ponto
legitimo, quando mais ndo seja, pelo simples fato de apresentar um aspecto
de extrema relevancia nas investigacoes cientificas: o modo como os cien-
tistas tratam os dados que possuem em maos.

Contudo o enfoque analitico, a despeito do atrativo acima mencionado
(e de outros possiveis), ndo nos apresenta uma forma de lidar com outros
aspectos que também estdo envolvidos na questdo a respeito do papel
ocupado por Rosalind na construcio do modelo da dupla-hélice. Dentre

I Para Selya (2003, p. 595), alguns relatos biograficos recentes de Watson e de Rosalind
partilham, em sua narrativa, a énfase monotematica no episédio da dupla-hélice. Embora
ndo seja objeto deste artigo, registro que, no que diz respeito a James Watson, nio parece
que Selya esteja inteiramente correta em sua andlise. De todo modo, seu zusight acerca do
aspecto monotematico no que diz respeito ao DNA merece ser levado em consideragio e
ser desenvolvido filosoficamente.
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estes aspectos € relevante mencionar, a0 menos, a natureza da importancia
histérica da necessidade de se apresentar uma estrutura molecular para o
DNA; ou seja: por que era importante, no periodo que antecede a dupla-
hélice, que se apresentasse tal estrutura quimica? (Um enfoque analitico
simplesmente passa ao largo desta questio, uma vez que sua analise, neste
caso, se limita ao DNA.) A resposta ¢ a de que esta estrutura forneceria
pistas (ou até mais do que isso) decisivas para que se alcancasse uma expli-
cagdo a respeito do modo com os genes carregam e reproduzem as infor-
magoes genéticas, e a partir disso seguem duas conseqiiéncias:

1) Possivelmente nio se conferia uma importancia z#rinseca para a procura
da estrutura molecular do DNA, senio que tal importancia era relativa ao
tipo de problema que, por alguma razao, foi eleito nesta época como fun-
damental;

ii) Uma explicacdo do funcionamento do cédigo genético nio seria possi-
vel apenas a partir da elucidagdo da estrutura molecular do DNA, uma vez
que diversas outras entidades associadas precisariam igualmente ser com-
preendidas para que uma tal explicasse fosse coerente e oportuna.

4 A DUPLA-HELICE NUM ENFOQUE RELACIONAL

Nio creio que algum usuario do enfoque analitico se preocupasse em
negar (i) e (ii)% contudo ele opera mediante um recorte historiografico, o
qual lhe permite tratar apenas da dupla-hélice (em geral apenas das evidén-
cias experimentais para a dupla-hélice). Como ja salientei, ndo penso que
este enfoque nio seja esclarecedor; além disso, creio que tais recortes sao
indispensaveis para historiadores que adotardo outras estratégias de analise,
pois é por meio destes recortes que compreendemos momentos histéricos
que de outra forma poderiam quem sabe passar desapercebidos. Nao obs-
tante, o enfoque analitico, ao desconsiderar (i) e (i), passa ao largo de di-
versos problemas historiograficos que também merecem uma consideragao
cuidadosa; e esta, por sua vez, torna-se mais clara a medida que considera-
mos diversos outros aspectos relacionados diretamente com a dupla-hélice.
Dentre estes, dois merecem uma atencao mais detalhada:

2 O exemplo mais claro disso seria o trabalho do historiador Robert Olby (1974), o qual, em
seu classico e monumental estudo sobre o caminho que conduziu a dupla-hélice, com
sucesso mapeia diversas contribui¢bes cientificas que acabaram por redundar na dupla-
hélice. Contudo, por mais que a investigacdo geral de Olby seja claramente anti-analitica, ele
adota uma abordagem analitica no que diz respeito ao papel de Rosalind para a dupla-hélice.
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a) a recepgao ao modelo de Crick e Watson;
b) o papel do DNA para a genética.

No caso, (a) esta relacionado a (i), e (b) a (ii).

Quanto a recep¢ao ao modelo de Watson e Crick ndo se pode esquecer
que o modelo da dupla-hélice foi saudado, em 1953, como nada mais do
que um notavel impulso para o programa de pesquisa em genética molecu-
lar, pois este, como seria de se esperar, foi muito além do proprio modelo
(Ridley, 2006, p. 197). Um fato particularmente marcante é o de que a con-
tirmacdo do modelo ocorreu apenas no inicio dos anos 80 (Crick, 1988, p.
73); ou seja: se a confirmacdo evidencial fosse tio decisiva assim (como
aparentemente pensava Rosalind), como um programa se desenvolveria
sem que tais confirmagdes ja nio estivessem a disposi¢ao?

Quanto ao papel do DNA para a genética, existem diversas evidéncias
histéricas de que a construcio de um modelo quimico para o DNA era
apenas uma das tantas lacunas a serem preenchidas. Crick e Watson, nido
restam duvidas, adotaram (antes de 1953) a orientagdo de procurar a estru-
tura molecular do DNA como um dos meios para a solucio de problemas
genéticos, pois perceberam que a importancia do DNA para o (em 1953)
imberbe programa de pesquisa em genética molecular nido residia simples-
mente na apresentacio de seu arranjo molecular; no contexto cientifico da
época era fundamental que o DNA apontasse, em sua estrutura, algo que
permitisse abrir caminho para uma explicagdo do curso da informagio
genética, curso este que ndo depende apenas do préprio DNA; deste modo
a apresentacdo de uma estrutura quimica do DNA seria somente um passo
na dire¢ao que estava a se seguir. Porém seria insuficiente para o desenvol-
vimento do programa em genética molecular possuir uma estrutura quimi-
ca do DNA sem que esta estrutura apontasse, por exemplo, para as fun-
¢bes do acido associado RNA, para o modo como nucleotideos de DNA
constituirdo aminoacidos para formag¢ao de proteinas etc. A dupla-hélice
foi um impulso notavel para a genética molecular, mas ela propria era ape-
nas uma parte de uma estrutura muito mais ampla.

Tanto (a) quanto (b) sdo passiveis de uma analise filosofica ndio com-
prometida com um enfoque analitico. Diversas concepces filoséficas a
respeito da ciéncia — as quais, por falta de um termo melhor, denominarei
de “relacionais” — tém insistido tanto na concepc¢do de que eventos tais
como a dupla-hélice do DNA s@o (o que se supoe ser historicamente plau-
sivel) parte de programas de pesquisa muito mais amplos que o proprio
evento (Kuhn, 1995, pp. 163-164; Thagard, 1992, p. 46), quanto igualmen-
te na concepcio de que as unidades cientificas significativas, para uma
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explicacio coerente destes eventos, ndo sio as entidades isoladas, mas os
programas de pesquisa que as abrigam (Laudan, 1977, p. 81). Deste modo,
ao contrario de concepgdes analiticas, estas concepcbes compreendem
estes eventos como processos nos quais as descobertas acerca de entidades
(como por exemplo a descoberta de que o DNA se comporta como uma
dupla-hélice) sdao assimiladas como parte de um programa de investigagao?.
Naturalmente nio se pretende, com este enfoque, assumir a idéia de que as
descobertas cientificas s6 ocorrem no interior de um programa de investi-
gacdo, ou mesmo que as descobertas somente seriam relevantes dentro
destes programas; contudo pretende-se sim sugetir que sua assizilagio ocot-
re de modo mais contundente quando de sua inser¢iao nestes amplos pro-
gramas de investigacdo. Com isso, numa concepgao relacional, o significa-
do dos termos cientificos (por exemplo “dupla-hélice do DNA”) ndo ¢
conferido em funcio de méritos intrinsecos da entidade nomeada, mas é
uma conseqiiéncia de sua assimilagdo num contexto cientifico mais amplo,
a partir de sua relagdo com outros termos (ou sentengas nas quais figurem)
(Quine, 1960, pp. 10-11)4

Podemos perceber, a partir de (a) e (b), que a principio parece que ha,
no episédio do modelo da dupla-hélice, mais em jogo do que é assumido
pelo enfoque analitico. Tanto (a) quanto (b) comegam a nos conduzir para
uma discussdo na qual a dupla-hélice, conquanto inegavelmente central,
comega a dividir espago com outras entidades e problemas cientificos; e,
deste modo, comecamos a nos mover num ambiente relacional. Por meio
deste enfoque relacional serd possivel inclusive sugerir que a importancia
de Crick e Watson se localiza menos no fato de que eles propuseram o
modelo da dupla-hélice do que na patticipacio que ambos tiveram no pro-
grama de pesquisa em genética molecular®. Com isso — ou seja: ao deslo-

3 Sendo rigorosos com as palavras poderfamos dizer que a dupla-hélice do DNA nio foi
exatamente descoberta, mas sim construida; e com isso ¢ claro que ndo quero dizer que a
dupla-hélice nio existe, mas simplesmente que sua assimilagdo depende de uma estrutura
conceitual. Este ponto a respeito do status ontolégico da dupla-hélice ja foi preliminarmente
trabalhado pelo autor em artigos anteriores (Silva, 2005; iden, 2006b). Para uma discussiao
filoséfica feita pelo autor, e que incide diretamente sobre o ponto, ver Silva (2006a).

4 Os filésofos citados neste paragrafo infelizmente ndo trataram da dupla-hélice, mas de
outros episddios cientificos (a excec¢io de Quine, que nao trabalhou com histéria da cién-
cia). Destes tratamentos resultaram diversas analises filosoficas, as quais estdo servindo de
base para este artigo.

> De modo similar, Kuhn e Thagard argumentam o mesmo no que diz respeito ao papel de
Lavoisier em sua “descoberta” do oxigénio. Para Kuhn, a descoberta do oxigénio nao foi
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carmos a analise da importincia de Watson e Crick da dupla-hélice para
sua performance no desenvolvimento do programa de pesquisa em genéti-
ca molecular — n3o parece mais razoavel opormos (de algum modo) Rosa-
lind a Watson/Crick. Porém, se esta oposi¢ao desaparece, nasce uma outra:
uma oposicio no que diz respeito a imagens de ciéncia.

A reivindicagdo acerca da importancia de Rosalind ¢ significativa nao
apenas por aquilo que patece estar envolvido no episédio da dupla-hélice;
ela € significativa também tendo em vista que Rosalind representa um tipo
de cientista que realiza um certo tipo de trabalho cientifico: o trabalho
experimental; e por toda a complexidade envolvida neste tipo de trabalho —
sobretudo o treinamento que ¢é exigido para a fun¢do —, a especializacdo ¢é
uma conseqiéncia natural, e isto por sua vez significard um aprofunda-
mento em algum aspecto mais especifico do fendmeno a ser investigado
(no caso de Rosalind, o DNA). Com isso torna-se natural que este tipo de
cientista esteja muito pouco interessado em implicagGes gerais de seu tra-
balho experimental. Por outro lado, porém, é sintomatico que a historia
registre que as grandes “sinteses” de um campo cientifico tenham sido
produzidas por cientistas dotados de compreensio geral acerca dos fenod-
menos, teorias e problemas que estdo interligados, compreensdo geral esta
que se materializa freqiientemente na criagdo de programas de investiga-
¢do, os quais, longe de resolverem todos os problemas de um campo
(Kuhn, 1995, p. 30), sdo ao invés indicagOes gerais para a solucdao de pro-
blemas especificos (Laudan, 1977, p. 84). Com isso é possivel vislumbrar
duas imagens de ciéncias: uma projeta a imagem experimental do trabalho
cientifico; a segunda projeta uma imagem de ciéncia que reflete a preocu-
pacdo com a construgio de tradi¢des de investigagio cientifica.

A partir destas considerag¢oes pretendo sugerir que a discussao a respei-
to da importancia de Rosalind Franklin para o modelo da dupla-hélice
pode ser compreendida (também) como uma discussdo a respeito de ima-
gens de ciéncia. Defender Rosalind (por meio dos trés argumentos da se-
gunda secido deste artigo) significa defender uma concepg¢io analitica de
ciéncia, na qual se reduz o “todo” a uma (inegavelmente importante) de

em si decisiva (além do fato de que varios cientistas podem ser considerados como desco-
bridores); o aspecto mais importante do trabalho de Lavoisier foi sua constru¢ao de uma
nova forma de conceber a quimica enquanto ciéncia; e é nesta nova forma que emerge de
modo coerente o oxigénio (Kuhn, 1995, p. 82). O oxigénio ja havia sido descoberto por
outros cientistas, porém sua assimilacdo conceitual somente ocorreu de modo coerente na
quimica de Lavoisier (Thagard, 1992, p. 48).
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suas partes. Por outro lado, relegar Rosalind a um papel secundario (porém
de extrema importancia) significa (no contexto dos trés argumentos) de-
fender uma concepg¢io na qual se relativiza a importancia da dupla-hélice a
partir de seu papel no desenvolvimento do programa de pesquisa em gené-
tica molecular. Deste modo a discussdo a respeito do papel ocupado por
Rosalind na histéria da dupla-hélice poderia legitimamente ser interpretada
como uma discussio filoséfica sobre concepcdes de ciéncia. Pois por um
lado temos Rosalind Franklin com sua pesquisa baseada no principio me-
todolégico de nido construir modelos sem as devidas contrapartidas empi-
ricas, o que a conduziu a centrar suas energias no DNA; por outro temos
Watson e Crick interrogando a natureza a partir de certos pressupostos
conceituais que estavam presentes na pesquisa da época — como por e-
xemplo a fun¢do do DNA para o fluxo da informagdo genética. Portanto
temos com Rosalind uma concepcio de ciéncia que enfatiza a importancia
do trabalho experimental (e assim, para que 0 DN.A seja representado co-
mo uma dupla-hélice, deve-se estar seguro quanto aos dados); ja com Wat-
son e Crick nos deparamos com uma imagem cientifica de valorizagdo das
evidéncias (como as obtidas por Rosalind em seu trabalho) na medida em
que estas deverdo auxiliar o desenvolvimento de um programa de pesquisa
(e assim, para que o programa se desenvolva, ¢ importante que o DNA seja
representado como uma dupla-hélice).

Porém, poderia algum historiador ou bidgrafo pré-Rosalind contra-
argumentar: “mas qual de nos esta reivindicando algo além da reparacido
histérica com relagdo ao episédio do modelo da dupla-hélice? Nao hd nin-
guém que esteja tentando defender a idéia de que Rosalind produziu traba-
lhos importantes para o desenvolvimento do programa de pesquisa em
genética molecular”. De fato nao percebi em nenhuma fonte alguma rei-
vindicacdo a respeito de algum possivel papel de destaque ocupado por
Rosalind no desenvolvimento do programa de pesquisa em genética mole-
culat; no entanto, do ponto de vista deste artigo, é realmente sintomatico
que nenhum historiador ou bidgrafo pro-Rosalind exija mais do que a
reparacdo histérica acerca de sua importancia para o modelo (e apenas para
a confec¢iao do modelo); ou seja: estamos realmente diante de uma discus-
sdo a respeito de concepg¢oes de ciéncia. Reivindicar (legitimamente) prio-
ridades a Rosalind significa defender uma concepcio de ciéncia que valori-
za unidades cientificas tais como “a dupla-hélice do DNA”; por outro lado,
ndo se importar (a0 menos filosoficamente) com a prioridade significa
compreender os processos de desenvolvimento cientifico como constitui-
dos por unidades complexas, unidades estas que nio se reduzem a sub-
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unidades “fundamentais” como “o DNA” ou “a proteina” etc.; e tendo em
vista estas consideragdes penso que o episddio acerca da participacio de
Rosalind Franklin poderia ser analisado a luz de uma outra perspectiva, a
saber, de uma perspectiva filosofica, cuja énfase recai antes no papel dos
programas de pesquisa do que em unidades cientificas tais como “DNA”.

5 CONCLUSAO

Do que foi visto até aqui ficam algumas questdes importantes:
i) seria possivel sustentar filosoficamente uma distin¢do entre os enfoques
analitico e relacional?;
i) seria possivel, uma vez estabelecida uma resposta satisfatoria a (i), mos-
trar que estes enfoques ja estariam presentes nas orientagoes de Rosalind e
Watson/Crick antes da publicacio do modelo?;
iili) seria possivel mostrar que a comunidade cientifica de genética molecu-
lar, apds o aparecimento da dupla-hélice, se desenvolveu a partir de uma
estrutura de investigagao que é explicada pelo enfoque relacional?

Fundamentalmente o que se pretende com uma resposta a estas ques-
toes €, a partit do problema de se determinar o tipo de importincia que
deve ser conferido a Rosalind, verificar se existiu realmente uma disputa
entre Rosalind e Crick/Watson. Entretanto, se é verdade que uma distin-
¢do entre enfoques analitico e relacional pode nos auxiliar a compreender o
episédio, por outro lado existem outras abordagens que talvez sejam mais
produtivas para a compreensiao do que estd em jogo. Uma abordagem que
parece ser bastante frutifera pode ser obtida a partir de uma utilizagao mais
ampla (do que a que foi feita neste artigo) da nocio filosofica de “tradicdo
de pesquisa”; por meio desta utilizacdo mais ampla, ndo dirfamos que a
distingdo entre Rosalind e Crick/Watson se daria por seus respectivos
enfoques analitico e relacional, mas sim que eles operavam no interior de
redes conceituais (tradicbes de pesquisa) distintas — o que significa que
tinham métodos, problemas e objetivos diferentes. Rosalind pertencia a
tradicdo de pesquisa da bioquimica, para a qual interessava a estrutura qui-
mica do DNA; ja Watson e Crick estavam se acomodando na nascente
tradicdo de pesquisa da genética molecular, para a qual interessava a fungao
do DNA na transmissdo da informacdo genética®. Sendo assim, se torna

¢ Evidentemente a fun¢io do DNA dependia da elucidagio de sua estrutura quimica; no
entanto o exame de cada uma delas se dava de modo distinto. Mas é importante mencionar
que, de algum modo, Watson e Crick acabaram colaborando com as duas tradigdes, pois
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ainda mais compreensivel a idéia de que ndo hd uma disputa entre Rosalind
e Watson/Crick, uma vez que faziam parte de diferentes tradicdes de pes-
quisa’.

Gostaria de encerrar o artigo com trés breves consideragdes. Em pri-
meiro lugar, este artigco em momento algum se preocupou em criticar os
historiadores e bidgrafos pré-Rosalind. Do mesmo modo, em nenhum
momento este artigo teve a pretensio de oferecer qualquer respaldo para
uma defesa da prioridade de Watson e Crick com relacdo a dupla-hélice do
DNA, mesmo porque um tal respaldo seria efetivamente uma negagao
daquilo que se quis aqui sugerir — ou seja: que o enfoque (analitico) a res-
peito da dupla-hélice do DNA deveria ser substituido por outro que parece
filosoficamente mais promissor. Assim, este estudo procurou assentar
algumas bases para que no futuro se possa esclarecer, de um ponto de vista
filosofico, o que também estd em jogo na discussdao sobre o papel de Rosa-
lind na hist6ria do modelo da dupla-hélice. Pois, se por um lado faz justica
a memoria cientifica desta grande cientista a reivindicagdo de um lugar
apropriado na histéria do modelo da dupla-hélice, por outro nio se pode
igualmente esquecer que o desenvolvimento do programa de pesquisa
exigia mais do que a elucidacio quimico-molecular do DNA; e Watson e
Crick (dentre tantos outros, mas nao Rosalind), em seus trabalhos posteri-
ores, foram fundamentais para o desenvolvimento do programa

Em segundo lugar, pode-se concluir que, mesmo que Rosalind tivesse
proposto o modelo da dupla-hélice, isto ndo alteraria o programa de pes-
quisa em genética molecular®; pois se engana quem pensa que James Wat-

além de terem apresentado (com o auxilio dos dados de Rosalind) a estrutura quimica do
DNA, ainda foram bastante ativos no que diz respeito ao desenvolvimento do problema da
funcio genética da molécula.

7 Aproveito para agradecer ao Professor Pablo Lorenzano pela sugestio deste novo enfo-
que para a discussio.

8 Porém poderia ser objetado que o quadro acima negligencia alguns aspectos da vida co-
munitaria cientifica; pois, se Rosalind tivesse proposto o modelo, as atenges da comunida-
de cientifica teriam se voltado para ela, e seria ela — e ndo Watson e Crick — quem estaria a
frente do programa de pesquisa. O problema com esta obje¢do ¢ que, se investigarmos o
perfodo anterior a publicagio do modelo, poderemos perceber as duas concepgdes de
ciéncia acima descritas ja delineadas e aplicadas tanto por Rosalind quanto por Watson e
Crick. Além disso nio se pode esquecer que a apresentacio do modelo do DNA apareceu
na revista Nature em conjunto com o trabalho de Rosalind contendo as evidéncias para o
modelo. Portanto nio se poderia dizer que Rosalind nio tinha relacio com o modelo apre-
sentado por Watson e Crick, uma vez que a comunidade cientifica tomou contato nio
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son e Francis Crick propuseram apenas o modelo da dupla-hélice: na se-
qiiéncia do modelo apareceriam o dogma central da biologia®, uma propos-
ta para a compreensao das fun¢oes do RNA etc. Assim podemos perceber
que a contribuigio de Watson e Crick ndo se limitou ao modelo da dupla-
hélice, uma vez que eles se mostraram muito ativos no desenvolvimento
do programa de pesquisa em genética molecular!”.

Por fim, o que este artigo pretende sugerir é que efetivamente nao exis-
tiu uma disputa entre Rosalind e Watson/Crick; se houve uma disputa, esta
se deu no ambito de concep¢des de ciéncia. Ao que se saiba Watson e
Crick nio eram contra o método de Rosalind, mas simplesmente questio-
navam sua eficacia; e, de algum modo, este questionamento — desde entdo
assumindo a forma de uma heuristica para o programa de pesquisa em
genética molecular — penetrou na comunidade cientifica da biologia mole-
cular (Chargaff, 1974, p. 778). Assim, se houve alguma “vitéria” de Watson
e Crick, esta foi a de, com a dupla-hélice, oferecer uma orientacdo para a
investigacao da genética.
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