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RESUMO 

Postulando a unidade do domínio vital, Jean Piaget for 

mula a tese da continuidade entre os níveis biológico e psicol~ 

g~co e hipotetiza uma correspondência funcional entre processos 

evolutivos da natureza orgânica e psicogenese de estruturas co~ 

nitivas. No âmbito dos mecanismos evolutivos, o epistemólogo 

propoe um modelo explicativo para a fenocópia, processo que ele 

define como substituição de variações fenotípicas devidas a fa-

tores exógenos por variaçoes genotípicas determinadas 

endógeno. 

de modo 

Segundo o autor, existiria um equivalente cognitivo da 

fenocópia, o qual é concebido como um processo psicológico. são 

discutidos os fundamentos teóricos do modelo biológico elabora­

do pelo autor e são apresentadas suas hipóteses explicativas p~ 

ra a fenocópia. são examinadas as críticas que os biólogos di-

rigiram ao modelo piagetiano e são analisadas as relações entre 

as fenocópias orgânica e cognitiva. são entao avaliadas, no 

terreno da Psicologia Cognitiva, eventuais implicações das obj~ 

çoes lançadas contra o modelo biológico de Piaget. 

Verifica-se que as relações entre os dois processos r~ 

duzem-se a analogias e que as críticas e explicações alternati­

vas à hipótese piagetiana não se aplicam de modo imediato à ps~ 

cogenese dos conhecimentos, embora comportem consequencias ep~~ 

temológicas parB a abordagem biológica da formação dos conheci­

mentos. 

~v 
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INTRODUÇÃO 

o presente trabalho tem por objetivo discutir, no âmbi 

to da obra de Jean Piaget, as relações entre fenocópia orgânica 

e fenocópia cognitiva, bem corno verificar se as críticas lança-

das contra a primeira contem implicações sobre a segunda. 

As investigações empíricas -que deram origem as hipót~ 

ses de Piaget e levaram-no ã adoção, ou melhor, -a reformulação 

do conceito de fenocópia, realizaram-se através da observação 

prolongada das variaçoes genotípicas e fenotípicas de urna espe-

cie vegeral (o Sedum) e urna animal (as Limnées). Essa disserta-

çao não contem descrição ou análise do material empírico para o 

qual o autor formulou o modelo da fenocópia organica. Conside-

ra-se que as observações realizadas por ele estão relatadas, ao 

menos em seus aspectos essenciais, em vários títulos de sua 0-

bra, o que dispensa para os leitores iniciados, urna exposiçao 

dos dados coletados pelo epistemõlogo. 

Razões adicionais concorreram para que nao se apresen-

tasse aqui o material proveniente daqueles trabalhos empíricos. 

Primeiramente, interessam a esse ensaio a construção teórica pr~ 

posta por Piaget e a explicação alternativa fornecida pelos bió 

logos. Alem disso, compete a esses últimos avaliar a adequação 

dos modelos concorrentes aos fatos. A presente dissertação, com 

certeza, não possui autoridade para julgar a congruenc~a entre 

modelos teóricos e fenômenos observados, o que significa que 

não se pretende aqui proceder a urna escolha em favor de urna ou 

outra explicação. 
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o que se tenciona e definir as fenocópias biológica e 

psicológica, investigar as relações entre ambas, examinar as 

crí"ticas que foram formuladas contra a primeira modalidade de 

fenocópia para, então, avaliar em que medida elas concernem a 

fenocópia cognitiva. Por isso, cumpre discernir as idéias fun­

damentais contidas na interpretação alternativa da fenocópia o~ 

ganica para, em seguida, verific~r se tais ideias podem ser es-

tendidas ao terreno do desenvolvimento e atividades intelec--

tuais onde o autor postula a existência de um equivalente cogni 

tivo da fenocópia. 

Convem antecipar que a formulação preliminar 

parte Piaget e a de que a feno cópia define-se por urna 

de que 

conver-

gencia entre urna variação fenotípica e urna variaçao genotípica 

(fruto de urna mutação) que vem substituí-la. O terna da heredi­

tariedade é introduzido, urna vez que a variação que atinge o 

genótipo sob a forma de urna mutação transmite-se ã descendência 

dos organismos que a sofreram. Já a variação feno típica é con­

siderada não-hereditária: incide sobre o organismo, altera-lhe 

caracteres morfológicos sem, no entanto, afetar-lhe o capital g~ 

netico. Esse segundo tipo de modificação - que nao se difunde 

na descendência porque não se inscreve no ADN que se perpetuade 

urna geraçao ã outra - e dita um acomodato ou urna somaçao resul­

tante das interações entre o ser V1VO e o meio ambiente. Piaget 

sustenta que a formação do acomodato precede, do ponto de vista 

temporal, a mutação gênica que passa a produzir - daí a substi­

tuição - um fenótipo semelhante ao anterior e, agora, determina 

do geneticamente. 

As hipóteses de Piaget acerca da fenocópia orgânica a-
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põiam-se sobre concepçoes gerais que o autor formula no campo 

da Biologia. Por isso, proceder-se-á, no primeiro capítulo, a 

uma breve exposição do pensamento do epistemõlogo no terreno das 

ciências biológicas onde se inscreve seu modelo explicativo pa­

ra a fenocópia, vale dizer,o domínio da evolução orgânica. No 

segundo capítulo, serão discutidas as idiias principais dos bió­

logos que inspiraram Piaget na eiaboração de seu modelo. Assim, 

serão apresentadas e cotejadas com a orientação da biologia co~ 

temporânea as colocações de Paul Weiss e Waddington. O terceiro 

capítulo tratará das hipóteses que compõem o modelo que Piaget 

formula para a fenocõpia. O quarto capítulo versará sobre as 

críticas que os biólogos lhe dirigiram, bem como sobre a expli­

cação alternativa que fornecem para a fenocõpia. No quinto e úl 
timo capítulo será definido o equivalente cognitivo da fenocó-

pia e examinada a possibilidade de aplicação de tais objeçõesno 

campo da Psicologia Cognitiva. 
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CAPITULO I 

PIAGET E A EVOLUÇÃO 

Jean Piaget apresenta suas hipóteses acerca da evolu-

-çao dos ~ 

organ~smos como uma s~ntese entre lamarckismo e neo-dar 

winismo. Pretende reter do primeiro a idéia de que os comporta-

mentos, hábitos ou reações globais dos organismos constituem fa 

tores evolutivos. Em outros termos, -a superaçao dessa corren-

te deve, do ponto de vista do autor, modernizar Lamarck. Para 

tal, vale-se de um duplo procedimento: sublinha o papel do com 

portamento e, ao mesmo tempo, descarta a crença na fixação dos 

caracteres adquiridos mediante transmissão hereditária dos mes-

mos. 

Ao propostas de Piaget em relação aos mecanismos evolu 

tivos e ao conceito de fenocôpia tal como ele a define, foram 

muitas vezes identificadas como uma forma de neo-Iamarckismo. 

Julgando indevida essa qualificação, o autor encarrega-se de de 

monstrar a novidade e a especificidade de suas teses, bem como 

o distanciamento das mesmas em relação -as concepçoes lamarckis 

-tas. Essa preocupaçao e uma marca frequente em sua obra e, pr~ 

vavelmente, concorreu de modo considerável para estabelecer a 

- . * versão pormenorizada e definitiva da hipótese da fenocop~a . As 

(*) Não pa~e~e i~~o~~eto ~o~~ide~a~ que tal ve4~ão e~teja ~o~t{ 
da em "Adaptatio~ vitale et p~y~hologie de .t'i~te.t.tige~~e", 
publi~ada em 1974. Embo~a o~ 6u~dame~to~ teõ~i~o~ de ~eu 
modelo e~tejam mai~ amplame~te expo~to~ em "Biologie et Co~ 
~ai~~a~~e" de 1967, e. em 74, ~a ob~a ~up~a-~itada, que eLe 
de6e~de ~ua te~e ~o~t~a a~ ~~Zti~a~ ~u~~itada~ pela p~imei 
~a expo~i~ão ~i~temáti~a, a de 1967 que, ~a p~e~e~te di~~e~ 
tação,~e~a ~e6e~ida ao a~o de 1973. 
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respostas às objeções que lhe sao feitas integram o corpo de 

seu trabalho e, por isso mesmo, não se pode apresentar o modelo 

de Piaget, nem as críticas a ele dirigidas, sem mencionar e con 

textualizar historicamente as idéias de Lamarck em particular e 

as primeiras concepções evolutivas em geral. 
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1 - ANTECEDENTES HISTóRICOS E CONTEXTO DA PROBLEMATICA 

Vigorou no Ocidente até o século XIX a crença na idéia 

de que o mundo vivo havia sido criado, de uma só vez e a partir 

do nada, por uma força sobrenatural que instalara sobre a terra 

todos os seres, fazendo coexistir desde o início dos 

tempos os homens e os animais. Tal doutrina, conhecida pelo no 

me de criacionismo, aliava-se por vezes ao fixismo, isto e, -a 

concepção segundo a qual as espécies, invariáveis desde toda a 

eternidade, perpetuavam a criação original até aqueles dias. 

O criacionismo dominava o cenário científico e intelec 

tual quando começaram a se insinuar na França, em meados do se-

culo XVIII - um século antes de Darwin, portanto - as primeiras 

idéias transformistas. No entanto, as hipóteses esboçadas por 

naturalistas e filósofos não deram lugar a uma teoria transfor-

mista propriamente dita. Durante os séculos XVII e XVIII, de-

senvolvia-se a História Natural que Michel Foucault, em sua ana 

* lise da episteme clássica , define como a ciência da ordem não-

quantitativa no domínio dos seres vivos. Sua tarefa consistia 

em ordenar e descrever o mundo vivo por meio de signos, em cons 

truir um quadro intemporal que agrupasse os seres em catego-

rias, segundo o critério dos traços comuns. Em tal quadro,pla~ 

tas e animais eram analisados, comparados e nomeados. Enquanto 

saber empírico da identidade e da diferença, a História Natural 

era uma taxionomia. Assim, o empreendimento científico se rea-

lizava na classificação dos seres V1VOS, cuja geração se repor-

(*) Có. Fouc.auLt, 1966. 
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tava, em última instância, à criação por obra divina, de modo 

que, para a História Natural, o mundo vivo não tinha propr1ame~ 

te história. Já o século XIX assistiria ao advento de uma ou-

tra forma de história: aquela que se desenrola na dimensão tem 

p o r a 1, o n d e s e in s e r e a v i d a c o m t u d o o que e 1 a e n c e r r a de t r a n s 

formação. 

A História Natural era a ciência dos seres vivos. A 

Biologia ~iência da vida - ainda não tinha nascido; segurame~ 

te, nao porque Lamarck ainda nao viera propor o * termo mas po..!:. 

que o conceito mesmo de vida era inexistente. Alguns naturalis 

tas e filósofos, pressentiram o objeto que seria o da ciência 

biológica quando ela se constituísse no século seguinte. 

No início do século XIX surg1ram as primeiras afirma-

-çoes transformistas de Lamarck. Já não mais se imputava a uma 

vontade superior a diversidade e a variabilidade do mundo vivo, 

delimitava-se o espaço de uma ciência da vida, e instituía-se 

a hipótese da passagem de uma espécie à outra ao longo do tempo. 

Lamarck tinha duas convicções fundamentais sobre as 

qua1s sua teoria foi edificada. A primeira delas era a existê~ 

c i a deu ma " c a d e i a dos e r" ou" e s c a 1 a d a na t u r e z a ", ( R use, 1 9 8 3 , 

passim) em cujas extremidades estariam situados, embaixo, os s~ 

res mais simples ou inferiores e, em cima, os seres ma1S compl~ 

xos ou superiores. A escala dos seres vivos era uma idéia clás 

sica do século XVIII; não foi Lamarck o primeiro a formulá-la. 

No entanto, ele se distinguiu dos demais naturalistas com quem 

• 
(*) Aliá!" e.le. o 6êz e.m 1802, pa/ta de..6ign.a/t - ain.da - a "c.iên.-

c.ia do.6 .6e./te.!' vivo!'''. (C ô. Cle.ape.ville. e.t. alii, 1979, p.lS). 



8 . 

partilhou essa concepçao por ter negado que a cadeia fosse está 

tica. Para Lamarck, a escala da natureza era um contínuo dinâ-

mico, através do qual os seres ganhavam complexidade e se enca 

minhavam para um estado de perfeição, visto que em seu topo en-

contrava-se o homem, o ser mais perfeito de todos. A segunda 

convicção básica era a de que tal cadeia nao se desenhava de mo 

do perfeitamente regular, ou seja, a distribuição dos seres pe-

la escala não se afigurava homogênea nem linear, pois em alguns 

de seus pontos aglomerava-se urna grande variedade de formas v~-

vas, dando origem, as vezes, a ramos colaterais, enquanto que 

em outros, ao invés de concentração, notava-se rarefação. 

A teoria lamarckiana da evolução incumbiu-se de dar 

conta desses aspectos essenciais da cadeia do ser, invocando, a 

fim de explica-los, dois fatores que, com ênfase diferenciada, 

sublinhavam a relação com o ambiente. 

o primeiro fator explicativo consistia numa tendência 

do ser vivo a se tornar cada vez ma~s complexo, na medida em 

que fosse estabelecendo contato com o ambiente circundante. Es-

sa faculdade natural deveria impelir os organismos a escalarem 

a cadeia do ser, de modo que eles aí distribuir-se-iam progres-

sivamente, conforme fossem evoluindo. A passagem de um ponto a 

outro da cadeia far-se-ia ã proporção que os seres se complexi-

ficassem no decorrer de sucessivas geraçoes. Perante a objeção 

de que, transcorrido suficiente espaço de tempo, a parte mais 

baixa da escala estaria despovoada - visto que seria necessari~ 

mente ultrapassada - Lamarck fêz apelo ã geração espontânea, as 

• 
severando que novos organismos primitivos emergiam direta e 

constantemente do mundo inorgânico. Ainda de acordo com ele, a 
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partir da matéria inerte, formar-se-iam duas linhas evolutivas, 

uma correspondendo à escala dos vegetais e a outra, à dos an~-

ma~s. 

Explicam-se assim o dinamismo da cadeia, a mobilidade 

dos seres através -da escala e sua ocupaçao de um extremo a ou-

tro. Mas, como já se viu anteriormente, Lamarck admitia a exis 

t~ncia de irregularidades no escalonamento dos seres, uma vez 

que sua ordenação comportava derivações laterais e constelações 

de organismos diversos em alguns segmentos do contínuo e vo 1 u t i 

vo. Se apenas a tend~ncia à complexificação estivesse em jogo, 

os seres distribuir-se-iam de modo nao só linear, mas inteira--

me n teu n i f o r me . Foi por isso que ele f~z intervir um segundo 

fator que desempenhava o papel de mecanismo evolutivo compleme~ 

tar, qual seja, o processo de adaptação às circunstâncias ambi-

entais. Os seres vivem num me~o que nao e imutável e com o 

qual entret~m relações. A sujeição constante do me~o às mudan-

ças acrescenta-lhe o atributo da instabilidade e as alterações 

ambientais suscitam nos organismos, continuamente, novas neces-

sidades, às quais eles devem responder. Esse imperativo de urna 

resposta induz nos seres vivos o aparecimento de novos padrões 

de conduta,os quais desencadeiam o crescimento de órgãos já e-

xistentes mediante um incremento no uso - assim como sua contra 

partida, isto é, a atrofia devida ao desuso - ou mesmo a forma-

ção de novos órgãos. A adaptação dos organismos ao meio e, po~ 

tanto, o resultado da ação do segundo sobre os primeiros. O 

meio cambiável introduz fatores de irregularidade que sao res-

ponsáveis pela distribuição heterog~nea. dos seres ao longo da 

escala da natureza. Depois de Darwin, estarão agrupados sob a 

expressa0 "fatores lamarckianos" todas as variáveis que, -exoge-
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nas em relação ao organismo, possuam a propriedade de, segundo 

o próprio Lamarck, interferir no curso normal da evolução. 

Para completar o quadro explicativo de sua teoria da 

evolução orgânica, Lamarck recorreu ainda a um terceiro fator, 

enunciando mais uma tese: a transmissão hereditária dos carac-

teres adquiridos. Essa tese se revelou necessária na medida em 

que as conquistas adaptativas dos organismos individuais só po-

deriam consubstanciar-se na transformação sucessiva dos seres 

se essas últimas se conservassem de uma geração ã seguinte. 

preciso ressaltar que a herança biológica das variações adquiri 

das não resume a teoria 1amarckiana, nem constitui sua parte 

mais original: é, pois, imprecisa a equiparação que se faz cor 

rentemente entre 1amarckismo e a hipótese da hereditariedade do 

adquirido. Na verdade, esse biólogo tão-somente subscreveu uma 

tese que tinha vigência em todo o meio evolucionista de sua ep~ 

ca. O próprio Darwin, em sua teoria da seleção natural, também 

a aceitava, o que fazia dele um 1amarckista, porquanto admitia 

uma influência direta das condições naturais sobre o processo 

de evolução. Aliás, a hipótese em questão só foi rejeitada no 

final do século XIX, quando Weismann afirmou -a conservaçao do 

capital genético e a consequente impossibilidade de transmissão 

das variações adquiridas, inaugurando o neo-darwinismo em sua 

* primeira fase Dentre os fatores evolutivos arrolados até a-

(*) Ne~te thabatho, Qo»~idehah-~e-ã Qomo phimeiha 6a~e do »eo­
dahwi»i~mo O pehZodo que ~e i»auguha em 1883, Qom Wei~ma»», 
e ê QO»Qomita»te ao de~e»votvime»to da Ge»êtiQa ctã~~iQa, 
e~te»de»do-~e pOh QehQa de meio ~êQuto. O que ~ehã Qhamado 
de ~egu»da óa~e do »eo-dahwi»i~m~ equivate ao pehZodo que 
Qomeça em 1950, Qom o ~uhgime»to da Biotogia MoteQutah. E~­
~a divi~ão »ão óoi tomada de »e»hum autoh; optou-~e pOh 
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* quele momento, apenas a seleção natural, mecanismo estritamen 

te darwiniano, foi mantida pela teoria da evolução, desencadea~ 

do, sob a forma de urna reação, o aparecimento do neo-lamarckis-

mo, advogado por aqueles biólogos que se recusavam a descartar 

o que se convencionou chamar de fatores lamarckianos. 

Assim, a controv~rsia acerca da transmissão herediti-

r1a dos caracteres adquiridos instala-se quando, ã explanação 

seletiva para a evolução, tal corno foi proposta por Darwin, so-

mam-se as primeiras refutações das hipóteses instrutivas. De a-

cordo com essas últimas, a aprendizagem seria o modo de funcio-

namento da memória genética, o que significa atribuir urna natu-

reza diditica ã relação entre o meio e a hereditariedade. Con-

temporaneamente, os modelos seletivos substituíram os instruti-

vos e, corno atestam as palavras de François Jacob: 

Pa~a a blologla mode~na, nenhum meQanl~mo moleQula~ 
pe~mlte que ln~t~uç5e~ vlnda~ do melo amblente atuem 

(Contlnuação da nota ante~lo~) 

adotá-la a ólm de ~e~olve~ a dlólQuldade de expo~lção OQa­
~lonada pelo óato de auto~e~ Qomo F~ançol~ JaQob a6l~ma~~m 
que "le nêo-da~wlnl~me n'~~t ~len d'aut~e que Va~wln ap~e~ 
Mendel et la blologle mo deQulal~e (NlJ el, E., 1979, p. 151 ) ; 
enquanto out~o~, Qomo JaQque~ Roge~ lndlQa~em Qomo ma~QO 
do na~Qlmento do neo-da~wlnl~mo o ano de 1883. O que Qhama 
mo~ de p~lmel~a etapa, em Plaget, Qo~~e~ponde ao "mutaQlo-=­
nl~mo" ou "neo-da~wlnl~mo Qlá~~lQo". 

(*) A expllQação d~ evolução ~Õ ~e to~na mutaQlonl~ta a pa~!l~ 
de 1901, quando Ve V~le~ elabo~a ~ua teo~la da~ ~utaçoe~ 
(Có. Ca~le~, 1952), lnt~oduzlndo em Blologla a noçao de va 
~lação b~u~Qa e he~edltá~la. 
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~ob~e O VNA d~~etamente, ~~to é, ~em pa~~a~ pelo~ eam~ 
nho~ to~tuo~o~ da ~eleção natu~al. Não que um tal me­
eani~mo ~eja teo~~eamente ~mpo~~Ivel. S~mple~mente não 
e x~~ te (J ae o b , 1 98 1, p. 371. 

o neo-darwinismo, tanto na primeira quanto na segunda 

-fase, opoe um veto aos modelos instrutivos, os quais remontam -

não em última instância - ao pensamento de Lamarck. Esse é um 

dos sentidos, talvez o mais geral, em que a hipótese de Piaget 

acerca da fenocópia é ·considerada uma forma de neo-1amarckismo. 

Convém apontar desde já as articulações entre o pensa-

mento de Lamarck e o modelo de Piaget. Elas permitem compreen-

der por que, no contexto do evolucionismo biológico, o segundo 

é frequentemente vinculado ao neo-1amarckismo. 

o primeiro fator 1amarckiano, a tendência a progredir 

na escala dos seres V1VOS, postula uma direção fixa no movimen-

to evolutivo. o caráter te1eo1ógico dessa concepção e inequív~ 

co, visto que a fi10gênese cumpriria um plano pré-estabelecido 

e orientado para um fim: o aperfeiçoamento. 

-Contemporaneamente, a noçao de te1eonomia substitui a 

de te1eo10gia e é frequentemente empregada para designar uma 

das propriedades fundamentais dos seres vivos, qual seja, a de 

serem dotados de um projeto que eles cumprem ao assumir sua for 

ma e executar suas performances. Conforme assinala Jacques Ruf 

fié, não há, na Biologia, urna definição unânime de te1eonomia 

e "mu~to~ aI vê.m o últ~mo avata~ do pen~amento 6~nal~~ta" (Ru6-

6~ é, 1 982, p. 3391. 

Piaget rejeita a te1eo10gia e dã um tratamento concei-
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tual pr6prio i noçao de teleonomia, caracterizando-a por suas 

propriedades de orientação e auto-regulação. Assim, o sentido 

que essa idéia assume em sua obra está muito mais próximo de 

uma perspectiva cibernética do que de um finalismo lamarckista. 

Quando se esclarecerem, logo i frente, os critérios que o au-

tor utiliza para definir o progresso, ficará mais clara sua pr~ 

posta de: U admiti~ O que a id~ia de 6inalidade cont~m de 

po~itivo, ao me~mo tempo em que ~e ~ub~titui a noção de 'cau~a 

6inal' po~ uma cau~alidade em 6o~ma de alça~ inteligZvel U (Pia-

9 et I 1 973 a, p. 1 561 • 

o segundo fator lamarckiano, ou seja, o papel da condu 

ta no processo de adaptação do organismo ao meio, sugere uma 

convergência com a tese piagetiana que faz do comportamento o 

motor da evolução. s6 que em Lamarck, essa tese é complementa-

da pelo terceiro fator explicativo: a transmissão hereditária 

dos caracteres adquiridos, posição insustentável na atualidade. 

o conceito de fenoc6pia vem justamente dissociar esses dois pr~ 

cessos tão estreitamente ligados no lamarckismo. A fenocópia, 

tal como Piaget a concebe, não envolve a fixação hereditária 

de adaptações meramente fenotípicas. No entanto, vários bi6lo-

gos nao julgam satisfatória a solução que ele fornece para o 

problema da "herança do adquirido". Assim, o autor recebeu a 

qualificação de neo-lamarckista e foi identificado como mais um 

seguidor do movimento que se iniciou na primeira fase do 

darwinismo. 

neo-
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2 - COMPORTAMENTO, EVOLUÇÃO E EQUILIBRAÇÃO 

Piaget distingue, no âmbito da evolução, acontecimen--

tos de duas ordens diferentes. Os primeiros correspondem às m~ 

tações aleatórias, seguidas de seleção natural, conforme o mode 

10 neo-darwinista propõe. Tais eventos consistem em pequenas 

transformações orgânicas devidas'a alterações fortuitas no pro-

grama genético. O autor reconhece que a genética contemporânea 

encontra sucesso inegável na explicação dessas mudanças de am-

p1itude reduzida. No entanto, Piaget contesta que transforma--

ções de ordem superior - e aí ele inclui a formação do intelec-

to humano - resultem de modificações aleatórias num programa pr~ 

viamente estabelecido. Esse segundo tipo de acontecimento se-

r1a da ordem da construção que implica "a. -idé.-ia. de. uma. ot-im-iza. 

ç.a.o PO.6.61.ve..f. do.6 me.c.a.I1-i.6mo.6 de. e.qu-i.f.-ibtta.ç.ã.o" (P-ia.ge.t, 1974, p. 

21 • 

De acordo com o autor, são duas as propriedades funda 

mentais de tais mecanismos: eles garantem aos organ1smos inde-

pendência e controle crescentes em relação ao me10. O caráter 

construtivo da evolução reside no aumento dos poderes de estab~ 

1ecer uma maior variedade de trocas com o ambiente. A indepen-

dência refere-se à mobilidade, à possibilidade de conquistar n~ 

vos meios. O controle, por sua vez, é função das ações exerci-

das sobre o ambiente. Por isso, o comportamento e o que move 

esse processo construtivo. Por conseguinte, a evolução é possí-

ve1 graças "i e.xte.I1.6ã.O do me.-io que. pa.tte.c.e. .6e.tt a. 6-i11a..f.-ida.de. ma.-i.6 

ge.tta..f. do c.ompottta.me.l1to" ( P -ia.g e.t, 1977, p • 
• 

26 J • 

Ao apontar a autonomia e o domínio do organismo em re-
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lação ao meio como características essenciais aos mecan~smos que 

sao otimizados ao longo da evolução, o autor assinala que esses 

sao os critérios atualmente empregados para tratar de modo obj~ 

tivo a idéia de progresso em biologia. Em vista dessa conceitua 

çao é prec~so averiguar o que pode ser entendido por progresso 

no domínio da evolução. 

Ao apresentar a perspectiva da biologia contemporinea, 

* François Jacob assinala que termos como progresso e aperfeiço~ 

mento, prestam-se mal ã descrição da direção que a seleção nat~ 

ral impõe ã evolução. Para os evolucionistas do século XIX,que 

concebiam a evolução dentro de um espírito progressivista, a mu 

dança tinha uma orientação: do inferior ao superior, do sim-

pIes ao complexo, do menos ao ma~s adaptado. Entretanto, como 

** bem observam Lewontin e Levins a noção de progressão envolve 

nao apenas um caráter diretivo intrínseco, como também um juízo 

de valor e alguma dose de antropocentrismo. Ainda que a evolu-

ção orginica pudesse ser descrita como um incremento na comple-

xidade dos seres vivos - o que, segundo Jacob, e incorreto 

esse incremento não seria de natureza progressiva, se não esti-

vesse baseado numa axiologia que o situasse numa escala de val~ 

res. E aí a postura antropocêntrica comparece para estabelecer 

que o homem é, por excelência, a medida de toda a vida e o va-

lor máximo da escala evolutiva. 

Quanto ao aperfeiçoamento, vale lembrar que Charles Dar 

win tivera sua atenção atraída para a notável harmonia entre or 

( * ) 
(**) 

Cá. Jac..ob, F., 1970, p. 320-342-
Cá. Le.wol1t,t11 Cc Le.v,tI1.6, 1985, p. 234-287. 
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gan~smo e meio. A adaptação de certos órgaos tanto 
~ 

as funções 

que desempenham, quanto a detalhes das características ambien-

tais, deram ao evolucionista a impressão de perfeição, que ele 

manifestou ao referir-se a um "pn..<..nc.Zp..<..o do ape.n6e...<..ç.oame.nto pJto-

9ne.~.6..<..vo" (Vanw..<..n, 1981, p. 446). Ao afirmar que a perfeição 

absoluta é inatingível, tinha em consideração que um tal estado 

demandaria o cumprimento de duas condições irrealizáveis: que o 

meio fosse estático e que as variações fossem necessárias. 

Em Jean Piaget, pode-se identificar um resíduo da no-

çao de perfectibilidade na distinção entre adaptação global, de 

finida como reprodução favorável da espécie e sobrevivência do 

indivíduo, em oposição ao que ele denomina adequação. Esta últi 

ma define-se como adaptação diferencial, a qual supõe uma cor-

respondência e um ajuste precisos entre, de um lado, certos ór-

gaos e comportamentos do ser vivo e, de outro, aspectos particu-

lares do ambiente e dos objetos com o qual o organismo interage. 

A adequação fornece ao autor o argumento para objetar contra a 

independência das mutações em relação ao me~o. 

Quando Piaget se depara com a frequente harmonia da re 

lação entre organismo e ambiente, estabelece uma diferença en-

tre a adaptação-sobrevivência e a adequação que, sendo a mais 

perfeita, encarna, por essa mesma razão, o paradigma de co-ada~ 

tação que, a seu ver, não se deixa entender por transformações 

unilaterais, fortuitas e aleatórias em relação ao ambiente. Es-

se último cooperaria com o acaso na medida em que modifica o 

meio interno que, por sua vez, imprime uma orientação às altera 
, 

ções gênicas. 
é 

Assim, o evento mutacional torna-se menos casual 

do que o neo-darwinismo preconiza. 
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Já a referida inadequação da ideia de progresso na ca-

racterização da evolução merece exame mais detido. Para a biolo 

gia moderna, o que se observa ao longo da evolução e um aumento de 

flexibilidade na realização do programa genetico. À diminuição 

na rigidez de execuçao corresponde uma abertura do programa, a 

qual proporciona ao organismo um incremento cada vez maior em 

seus intercâmbios com o meio. Quanto mais aberto e o programa, 

maior a troca de informação entre organismo e meio, mais var~a-

das as modalidades de reaçao e ma~s amplo o raio de açao do sis 

tema v~vo. 

Assim, a autonomia e o domínio crescentes do organismo 

sobre o meio não configuram uma conceituação de evolução dista~ 

te daquela adotada pela biologia contemporânea. Embora o termo 

progresso seja empregado frequentemente por Piaget, pode-se de-

preender de suas observações que se trata já de um outro concei 

to, uma vez que o autor considera o progresso biológico inevit~ 

* vel e imprevisível Contudo, pode-se vislumbrar um distancia-

mento da posição de Piaget em relação à biologia contemporânea 

quando se constata que, para a segunda, a abertura do organis-

mo na sua relação com o meio e o correlato de uma abertura do 

programa genético. Este último contem uma parte fechada, cuja 

expressão e rígida: as estruturas e funções gerais dos organi~ 

mos estao inflexivelmente prescritas por essa parte. Já uma se 

gunda fração do programa, cuja realização não é estritamente fi 

xa, responde por uma plasticidade que ultrapassa os quadros da 

hereditariedade. Vale antecipar que o processo da feno cópia 

(*) O auton Qhega me~mo a aó~nman que o tenrno veQção ~en~a pn~ 
óenZve.t a pnogne~~o. (Có. P~aget, 1973a, p. 144-145). 
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que Piaget descreve simultaneamente como reconstrução genética -

portanto hereditária - e como resultante de uma otimização dos 

mecanismos de equilibração, apresenta a dificuldade de concilia-

çao entre fechamento do programa e abertura na relação com o 

meio. 

No sistema teórico de Piaget, a adaptação é concebida co 

mo um processo de equilibração. o equilíbrio, por sua vez, ~m-

plica -nao a imobilidade, mas a estabilidade do sistema, a qual 

é mantida graças ã compensação das perturbações exteriores atra-

vés da atividade. Consequentemente, o equilíbrio nao e um esta-

do passivo, mas ativo e, como os processos de equilibração condu 

ziriam a um incremento na atividade dos sistemas vivos, pode-se 

dizer que quanto mais equilibrado é um estado, ma~or é o seu di-

namismo. 

A abertura progressiva nos intercâmbios entre organ~s--

mos e ambiente não é referida a um afrouxamento na execução do 

programa. A ênfase é colocada na expansão das faculdades adapt~ 

tivas dos seres v~vos. Do ponto de vista do epistemólogo, o com 

portamento - expressa0 molar da atividade orgânica - ser~a res-

ponsável pelo aumento das possibilidades de adaptação. A argume~ 

tação de Piaget poderia ser resumida na seguinte fórmula: o com-

portamento tem por finalidade o alargamento de seu meio; essa ex 

pansão dá lugar a um incremento nas trocas, que equivale a um au 

mento no grau de atividade do sistema; a intensificação do dina 

mismo, por sua vêz, corresponde a estados crescentes de equilí-

brio e, por conseguinte, a uma ampliação do potencial adaptativo. 
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Nesse ponto, poderia ser levantada uma seria objeção a 

tese piagetiana: a expansão do meio poderia ser letal, destrui 

dora, ao invés de construtiva. o que faz da ampliação e mesmo 

da conquista de novos ambientes um processo conducente à adapt~ 

çã01 A essa pergunta, o autor responde de modo satisfatório ao 

mostrar que a construção é um processo contfnuo em que a vida é 

preservada, porque a auto-regulação participa da essência do 

processo evolutivo. Desse modo, vê-se que os mecanismos de con 

trole não estão meramente acoplados à construção das formas or-

gânicas, mas são o instrumento da mesma; não há construçao sem 

regulação, pois todo processo de equilibração supõe mecanismos 

capazes de compensar as perturbações sofridas, corrigindo os e-

feitos que elas produzem no sistema. Assim, para o autor, o es 

sencial à vida é a regulação: 

Começando pela eon~t~ução da~ 6o~ma~, pode~-~e-~a pen 
~a~ que há eon~t~ução, de um lado (o~gan~zação, mo~6o~ 
gêne~e emb~ioná~ia, ete) e ~egulação ou eo~~eção de ou 
t~o, no ~ent~do em que o p~oee~~o eon~t~ut~vo eam~nha 
pa~a a 6~ente e a ~egulação eon~t~t~~~a o ~eto~no no 
out~o ~ent~do, a tItulo de eont~ole. Apena~ o e6e~to 
p~oativo e o e6e~to ~et~oat~vo ~ão ~nd~~~oe~áve~~, po~ 
que uma eon~t~ução ~em eon~e~vação não é ma~~ um de~en 
volv~mento o~gân~eo, ma~ uma t~an~6o~mação qualque~ 
(P~aget, 1973a, p. 2341. 

Regulada por um Jogo de antecipações e retroaçoes, a cons 

trução empreendida pelo comportamento tende sempre para novos 

estados de equi1fbrio. Embora tenham o estatuto de resposta às 

tensões com o meio, as reequilibrações não podem ser definidas 

como uma recuperação do equi1fbrio anterior. O modelo homeostá-

tico não se presta à descrição do processo construtivo, porquan . -

to o autor partilha o ponto de vista da teoria geral dos siste-

mas, para a qual estes são autonomamente ativos. Isso signifi-
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ca que o comportamento nao e da ordem da reaçao: ele e uma ini 

ciativa do próprio organismo que acaba por romper seu estado de 

equilíbrio. O crescimento orgânico, o desenvolvimento indivi­

dual e a própria evoluç~o resultariam de tais atividades espon­

tâneas e intrínsecas aos sistemas vivos. 

Em vista disso, e forçoso concluir que o comportamento 

dos organismos ê, nessa formulaç~o teórica, uma peça fundamen-

tal do processo construtivo. Para que o comportamento venha a 

ser o motor da evoluç~o, é preciso conceber uma modalidade de 

relaç~o com o meio que permita a esse último interagir, 

que indiretamente, com o material genético dos sistemas 

ainda 

vivos. 

Com esse propósito, Piaget retoma o modelo de sistema hierãrqu! 

co elaborado por Paul Weiss e apresenta o conceito de fenocópia 

como o protótipo dos fenômenos evolutivos que traduzem a postu­

lada otimizaç~o dos mecan1smos de equilibraç~o. 
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CÁPlTULO 11 

OS FUNDAMENTOS TEÓRICOS DA FENOCÓPIA ORGÂNICA 

1 - O ORGANISMO SEGUNDO PAUL WEISS 

Em Piaget, a fenocópia define-se por uma substituição 

de um caráter devido a adaptações meramente fenotípicas, por um 

equivalente hereditario, ou seja, geneticamente determinado. A 

adaptação de natureza fenotípica seria produzida pelas -reaçoes 

do sistema vivo - por seu comportamento, portanto - a condições 

ambientais, e não estaria prevista no programa genético do org~ 

nismo. Com o propósito de não incorrer em um lamarckismo ingê-

nuo, que veria na suposta substituição Um efeito instrutivo do 

meio ambiente sobre o patrimônio genético do ser vivo, o autor 

recorre ainda a outras concepçoes nao alinhadas com o neo-darwi 

nismo para montar a infra-estrutura teórica capaz de sustentar 

a tese da fenocópia como mecanismo evolutivo. 

o afastamento das posições de Paul Weiss em relação -a 

ciência biológica contemporânea, evidencia-se no papel que este 

autor reserva à Biologia Molecular: o fato de serem de nature-

za molecular todos os fenômenos implicados nos sistemas vivos, 

não deve impedir o cientista de entender que nenhum desses fenô 

menos é apenas molecular. Essa proposição é reafirmada em va-

rios artigos seus e Piaget chega a citar as palavras do biólo­

* go para marcar a divergência desse último - e aprofundar a 

sua - em relação a autores como Jacquei Monod, por exemplo, pa-

ra quem a Biologia Molecular -e, na atualidade, a base fundamen-

( *) C ó. P -iag et, 1 977, p. 6 O • 
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-tal do conhecimento sobre a vida. Manifestando a preocupaçao de 

que a perspectiva molecular extrapole seus domínios e estenda 

sua abordagem a outros níveis de análise, culminando numa forma 

de reducionismo, Paul Weiss adverte: 

... ~~ le~ ~enan~~ de ce~~e ~héo~~e ... deva~en~ ~en­
d~e ã um ab~olu~i~me bienveillan~, en p~é~enden~ pou­
voi~ ~eul~ explique~ ~ou~~ le~ phénomene~ vivan~~, e~ 
en lançant de~ inte~dit~ ã l'é9a~d de ~oute de~c~ip­
tion qui n'obêi~ait pa~ aux p~inc~pe~ molécula~~e~,~l~ 
óai~a~ent alo~~ man~óe~tement p~euve d'úne mêconnai~-­
~ance p~atique de tout ce que le~ ~y~teme~ v~vant~ ma­
nióe~tent de man~e~e év~dente en mat~e~e d'o~d~e ~u­
p~a-moléculai~e (We~~~, 1974, p. 1751. 

Essa preocupação revela-se injustificada. No prefácio 

de seu ensaio acerca das idéias estabelecidas na ciência bioló-

gica e das relações das mesmas com outros domínios do pensamen-

to contemporâneo, Monod especifica o sentido em que a teoria mo 

lecular do código genético representa hoje a teoria geral dos 

sistemas vivos: é e n q u a n t o t e o r i a f í s i c a d a h e r e d i t a r i e da d e que 

as pesquisas sobre a constituição molecular do código descobrem 

os mecanismos responsáveis pela reprodução da vida. Com efeito, 

a teoria em questão não se restringe ao estudo da estrutura qui 

mica dos gens; t o ma d a em se n t i d o a mp lo, tal t e o r i a i n v e s t i g a os 

mecanismos moleculares de expressão morfológica e fisiológicada 

informação genética. Alem disso, o leitor ainda e alertado 

quanto ã impossibilidade de se deduzir a morfologia ou a fisio-

logia do organismo a partir da teoria do código. E mais: o au-

-tor ressalta que a Biologia Molecular nao possu~ poder ou inten 

ção de predizer a biosfera ou analisar todos os fenômenos v~-

tais diretamente na escala molecular. 
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A importância das idéias de Paul Weiss para o proje-

to piagetiano reside nas concepçoes do biólogo acerca da con-

substancial idade entre a organização do sistema v~vo e o compoE 

tamento. Como a vida é um processo, um sistema sem atividade 

ou sem comportamento seria inerte. Dessa forma, no que diz res 

peito ao comportamento, o autor salienta que o mesmo e, sobretu 

do, uma reação de sistema. o organismo, a seu turno, e um con-

junto de sistemas e subsistemas hierarquizados, cujas caracte--

rísticas principais consistem na capacidade de fazer face às aI 

terações de origem exógena em um estado de equilíbrio através 

de reações de conjunto cuja fonte e endógena. Assim, o sistema 

define-se por uma dinâmica global que permite, frente a uma pe~ 

turbação que nao chegue a destruí-lo, conservar, ainda que de 

forma relativa, sua integridade estrutural e comportamental. 

o modelo de Weiss coloca toda a ênfase na totalidade e 

pode ser encarado como uma reação à atitude científica tradicio 

nal dominada pelo método analítico. Segundo o autor, a análi-

se que dissocia, em diferentes níveis, unidades tais como o or-

ganismo, a célula e os conjuntos macromoleculares, embora ~m-

prescindível ao desenvolvimento dos conhecimentos científicos 

sobre a vida, precisa ser complementada por um esforço que, pe~ 

correndo o caminho inverso, relacione as unidades de cada nível 

a seu contexto. Sem que se estabeleçam as conexões entre as 

unidades, bem como entre os diferentes 
~ . 

n~ve~s ou subsistemas do 

sistema vivo, o conhecimento permanece parcial e incompleto.Por 

isso, o trabalho de síntese é necessário para a -recuperaçao das 

informações acerca das relações mútuas ~ntre as unidades, infor 

mações essas que a análise não soube, nem poderia saber, captar 
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devido ao que lhe é típico: o isolamento de fragmentos cada 

vez menores do mundo vivo. Sublinhando que esse mundo consti-

tui um todo integrado, o autor propõe a restauração das rela-

ções de interdependência que unem esses fragmentos na totalida-

de supra-unitaria que é o organismo. 

Daí decorre o interesse de Piaget nas idéias desse bió 

lo go; a concepçao de organismo como sistema que congrega, a ca 

da nível de analise, subsistemas que sao, em si mesmos, unida-

des supra-elementares, é o ponto de partida para a crítica -a 

posição que confere ao genoma o monopólio sobre a organização e 

a determinação do sistema vivo. 

Para Weiss, o organismo 
~ 

e, antes de tudo, um sistema 

supragênico cuja dinâmica deve levar em conta as interações 

contínuas entre seus componentes. Os gens, na qualidade de co~ 

ponentes, integram o sistema ordenado que possui um funcioname~ 

to globalmente estruturado, do qual eles apenas participam. A-

qui, as colocações do autor se desviam sensivelmente das pos~-

çoes dominantes na ciência biológica contemporânea, po~s, opon-

do-se à concepção de expressão gen~ca como uma transferência da 

informação ordenatoria necessaria à organização do sistema, o 

autor afirma que os -gens nao sao capazes de ações espontâneas e 

que eles apenas interagem com os demais componentes do organis-

mo. Essa interação deveria, ainda segundo esse biólogo, ser en 

tendida como algo integrado ao dinamismo do sistema e submetido 

aos efeitos de campo que relevam do funcionamento da totalidade. 

Tais efeitos constituiriam a manifestação concreta da macrode 

terminação do sistema, 
• 

que seria irredutível à microdetermina--

ção dos níveis mais elementares alcançados pela analise em seu 
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percurso descendente. Desse modo, Weiss recusa toda e qualquer 

formulação que encaminhe a descrição e a explicação dos siste-

mas v~vos em termos de acontecimentos microscópicos governados 

por um determinismo r~goroso. o funcionamento global do siste-

ma só é harmonioso porque as unidades dos níveis subjacentes nao 

têm seu comportamento pré-estabelecido "como um mecani~mo de 

tr.e.tojoatr.ia" (Wei~~, 1974, p. lIZ·). Isso significa que, na óti-

ca desse autor, a abordagem mecanicista deve ser compatibiliza­

da com uma aproximação holista que assuma um ponto de vista do 

sistema. 

Em suma, Paul Weiss nao acredita que os gens possam ~m 

por uma ordem aos subsistemas que lhes sao hierarquicamente su 

periores, sem que sofram, em troca, o efeito das açoes globais 

do sistema. Já que estão submetidas a um campo, essas pequenas 

unidades não poderiam simplesmente determinar a dinâmica na es-

cala macroscópica: essa modalidade de funcionamento equivale-

ria ã ação, e nao a interação preconizada por seu modelo de 

sistema organico como uma hierarquia de subsistemas imbricados 

os mais elementares nos superiores. Por conseguinte, o que es-

se biólogo rejeita é a concepção segundo a qual os gens sao o 

único principio ordenador do organismo. De certa forma, poder-

se-ia mesmo dizer que ele discorda nao só do papel exclusivo do 

genoma na ordenação dos sistemas vivos, mas também no próprioes 

tatuto de princípio que a abordagem molecular atribui comumen-

te aos gens. Essa postura crítica servirá de referência ã ela-

boração do modelo piagetiano da fenocópia, exatamente porque ela 

diminui o poder dos gens. 

A noçao de organismo como um conjunto de sub s i s t e ma s 
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hierarquizados e inscritos uns nos outros segundo as diversas 

ordens de grandeza (gem, cromossoma, núcleo, citoplasma, teci-

do, organismo, meio) nao parece conter nenhuma novidade concei-

tual. François Jacob, na introdução de sua história da heredi-

* tariedade , recorre ã imagem das bonecas russas encaixadas umas 

nas outras, com o intuito de esclarecer que o mundo vivo nao 

possui uma única organização, mai uma s~rie delas, imbricadas u 

mas nas outras de modo sucessivo. Cada estruturação que se ofe 

rece ã análise, acaba por revelar uma outra "d'oJtdJtI!- .6Upé.Jt..tl!-uJt, 

(Jac.ob, 

1970, p. 24-25). Historicamente, foram as superfícies visíveis 

que se constituíram, num primeiro momento, como objetos de est~ 

do referentes ã estrutura de ordem um. No fim do século XVIII, 

apareceu um novo objeto: 
" . -.,,, 

a organlzaçao, estrutura de ordem 

do is, a qual compreende os ~ -orgaos, as funções e cujo estu~o pr~ 

longou-se at~ a c~lula. o inicio do s~culo XX assistiu ao ad-

vento da estrutura de terceira ordem, a partir de um desnivela-

mento que revelou, no núcleo da célula, a existência do cromos-

soma e dos gens. Finalmente, na metade deste século, surgiu um 

último objeto, a molécula de ácido nucleico, equivalendo ã es-

trutura de ordem quatro. 

A última unidade que a análise encontrou, o ácido nu-

cleico, representa para a Biologia a base sobre a qual se as-

senta a conformação dos sistemas vivos, suas propriedades morfo 

lógicas, fisiológicas e comportamentais, e sobretudo, sua repr~ 

dução. o que Paul weiss não subscreve nessas considerações e 

(*) C6. Jac.ob, 1970, p. 9-25. 
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que o nível molecular, que encerra as unidades ma1S microsc6pi-

cas, seja o nível superior. Em verdade, na hierarquia definida 

por ele, quanto mais macroscópico é um nível, ma1S elevado e 

seu lugar na ordenação dos sub si s t e ma s • Por esse motivo e que 

ele elege o organismo corno a estrutura de ordem superior. Ja p~ 

ra a ciência biológica, a partir da década de 50, o nível sup~ 

rior é o molecular, porque a escala não se constr6i em função 

da ordem de grandeza das unidades de analise relativas a cada 

nível. g preciso inverter essa escala e estipular corno supe-

r10res aqueles níveis onde se localizam os objetos e se articu 

lam os conceitos de maior poder explicativo, p01S a superiorid~ 

de -nao e emprestada às unidades de maior grandeza física, mas 

àquelas que respondem pela reprodução das estruturas vivas, bem 

corno pela manutenção de sua organização atraves das -geraçoes. 

Nesse ponto, duas observações se impõem. Quanto a 

Paul Weiss, e importante notar que os obstaculos encontrados na 

passagem dos níveis inferiores de estruturação para a organiz~ 

çao de terceira ordem, nao justificam sua tentativa de inverter 

a ordenação desses Ao negar à escala molecular o privi 

légio na explicação dos processos macroscópicos, esse biólogo 

subtrai aos gens seu poder de determinação na morfologia, fisio 

logia e comportamento dos organismos, poder esse que esta, na 

atualidade, mais que corroborado pelas pesquisas biológicas. A-

lem disso, tal inversão não representa urna solução para o pro-

blema da passagem de um nível a outro. Ao cont.rario, ela equi-

vale a um retrocesso, urna vez que descarta um conjunto de prop~ 

. -s1çoes solidamente estabelecidas e bem sucedidas no estudo , do 

mundo vivo. 
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Em segundo lugar, para voltar aos motivos que suscita-

ram a discussão do modelo de Paul Weiss, cumpre dizer que o de-

terminismo estratificado, com todas as interações entre os di-

versos níveis, delineia apenas a ideia de uma repercussão, no 

ADN, das interações entre organLsmo e meio. As consequencias 

desse efeito sobre os gens podem dar lugar a hipóteses bem dif~ 

rentes. Pode-se pensar em processos de regulação gênica, ampl~ 

mente conhecidos hoje em dia. Tais processos não alteram a 

constituição da cadeia de ADN, apenas selecionam os gens que, 

num determinado momento e numa determinada celula, estarao ati-

vos ou inibidos. Uma segunda hipótese que, por sinal, estaria 

mais próxima do modelo da fenocópia, enunciaria que uma mutaçao 

gênica poderia estar ligada a interações que, ocorrendo 
... 

nos nL-

veLs supra-genicos, causarLam algum impacto sobre o genótipo. 

Essa possibilidade, Piaget a retira do modelo de Paul Weiss,sem 

que esse último tematize a ocorrência da modificação do patrim~ 

nio hereditário como o resultado das interações em outros 

veis de organização. 

Exatamente porque esse modelo nao autoriza, de forma 

explícita, a hipótese de alterações genLcas resultantes do de-

terminismo estratificado, Piaget serve-se das concepções de 

Waddington para completar a base teórica sobre a qual constrói 

sua explicação da fenocópia. 
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2 - A ASSIMILAÇÃO GENSTICA SEGUNDO WADDINGTON E PIAGET 

Waddington aborda a questao relativa ao papel do com-

portamento na evolução e formula um modelo evolutivo que realça 

a relação entre ontogênese e filogênese exatamente no sentido 

requerido pelo projeto de Piaget, qual seja, o de que a segunda 

é também um resultado da primeira, e não apenas o inverso. 

Rejeitando toda perspectiva atomista, a análise de 

Waddington não recai sobre os gens, nem mesmo sobre o genótipo 

individual, ainda que tomado como totalidade, mas sobre o "pool" 

genético definido como o conjunto de genomas que interagem no 

se10 de uma dada população. Mais precisamente, o biólogo fala 

. -. * - - '1 " em s1stema genet1co , que compreende nao so o pool, mas os 

processos que o envolvem (processos de reprodução, var1açao e 

transmissão) Alem disso, o autor elabora a noção de sistema 

epigenético, o qual designa o ovo fecundado em desenvolvimento, 

abarcando os processos orgânicos que caracterizam a embriogêne-

se, bem como aqueles que se desenrolam em toda a ontogênese do 

ser V1VO. Complementarmente, a evolução, concebida como siste-

ma evolutivo, ainda comporta dois outros subsistemas, a saber: 

a exploração do meio por parte dos organismos e as pressoes da 

seleção natural sobre esses últimos. 

Os subsistemas evolutivos possuem suas próprias regul~ 

-çoes e estao necessariamente vinculados entre si por uma - . ser1e 

de sistemas cibernéticos. De acordo com o biólogo, 

(*) O QO~Q~ito d~ ~i~t~ma g~~êtiQO ~ão 60i phOpo~to 
di~gto~, ma~ pOh Vahti~gto~. 

o sistema 

pOh Wad-
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epigenético deriva do sistema genético que o orienta durante to 

do o desenvolvimento. Corno o meio intervém na formação do orga-

nismo em seu aspecto fenotípico, é preciso considerar que o sis 

terna epigenético depende também do ambiente. o fenótipo, sob 

esse prisma, nao se reduz a urna constelação de propriedades con 

troladas unicamente pelos gens, mas representa o produto do sis 

terna epigenético em suas relaç~~s com o meio. Simultaneamente, 

o meio é explorado pelo organismo, o que configura urna relação 

no sentido oposto, urna vez que é o sistema epigenético que con-

duz essa exploração. 

A exploração do meio, por sua vez, estabelece urna rela 

çao de reciprocidade com a seleção natural; esta elege os org~ 

n1smos mais adaptados, só que sao eles que escolhem e, dessa ma 

neira, transformam seu ambiente. Ora, a exploração do meio e 

urna função do comportamento, o qual constitui, desse modo, urna 

fonte de mudanças evolutivas já que a seleção, embora incidin-

do sobre os fenótipos, acarreta modificações nas proporções dos 

gens pertencentes ao "pool" genético em questao. Urna vez ocor-

rendo as recombinaç~es gênicas nas geraç~es subsequentes, as al 

teraçoes contínuas e gradativas nas frequências dos gens culmi-

- * - -nam numa transformaçao do panorama epigenetico da populaçao. 

A propósito dessa última etapa, Waddington cria o con-

ceito de assimilação genética para designar a transformação do 

"pool genético" em função das adaptações que os organ1smos sao 

levados, por si mesmos, a empreender. A assimilação, por parte 

(*) A e.xplte..6.6ão e.mplte.gada pOIt Wadd-iVl.gtoVl.} "e.p-ige.Vl.e.t-ic. .taVl.d.6 c.ape.") 
aqu-i ê tltaduz-ida pOIt paVl.oltama, pa-i.6age.m, pe.lt6-i.t ou de..66-i.ta­
de.-ilto e.p-ige.Vl.êt-ic.o. 
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do sistema genético, das variaçoes produzidas ao longo da onto-

gênese, modifica a norma de reação do "pool", alterando, com o 

passar das -geraçoes, os genótipos - subconjuntos do "pool" ge-

nético - e transformando a paisagem epigenética que aqueles con 

correm para engendrar. A assimilação genética, desse modo, con 

solidaria algumas mutações. 

Sabe-se que as pesqu~sas empíricas que Jean Piaget re~ 

lizou com moluscos foram identificadas por Waddington como estu 

dos sobre assimilação genética. No en tan to, confo rme apon ta Ma..!:. 

* gareth Boden , esse último autor faz duas restrições fundamen-

tais às proposições teóricas avançadas pelo primeiro. Primeira-

mente, o biólogo considera que Piaget enfoca antes o indivíduo 

que a população; por conseguinte, valoriza excessivamente a 

adaptação individual, em detrimento da seleção natural exercida 

sobre os grupos de organismos. A segunda restrição refere-se à 

postulação, em Piaget, de uma ação muito direta sobre o genóti.. 

po, o que propícia sua vinculação aos quadros de neo-lamarckis-

mo. No modelo proposto para a fenocópia, a influência ambien--

tal sobre o patrimônio hereditário é tratada em termos de uma 

reorganização progressiva do genoma e de uma alteração em suas 

-proporçoes. Na opinião de Boden, o mecanismo relativo a tais 

reorganizações permanece descrito de modo vago e -nao encontra-

ria precisão maior em Waddington, po~s, para este, é a seleção 

natural que modifica o perfil epigenético. As populações carac 

terizar-se-iam por uma realização epigenética média, da qual os 

vários fenótipos desviar-se-iam um pouco ma~s, um pouco menos. 

(*) C6. Boden, 1985, p. 116-117. 
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-Defrontados com novas pressoes seletivas, fenótipos mais distan 

tes do padrão médio passariam a predominar, originando uma nova 

paisagem epigenética para a população em questão. As proporções 

do "pool" genético se alteram sim, mas devido à seleção natu-

ralo 

Numa r e f e r ê n c i a que f a z a Wa d d i n g to n, P i a g e t r e 1 a ta que 

o biólogo! 

v~ent même ã pa~le~ de 'Qa~aQte~e~ aQqu~~' pa~ 
'a~~~milat~on 9~n~t~que', Q'e~t-a-di~e pa~ une ~~o~ga­
n~~ation du a~nome en ~~pon~e ã Qe~ ten~ion~: ~eo~gan~ 
~ation pa~ ~eleQt~on, ~l e~t v~ai~ ma~~ au ~en~ d'une 
modi6iQation de~ p~opo~tion~ de gene~ et obtenue pa~ 
um Qhoix ~'exe~cant eXQlu~ivement 6U~ le6 ph~notype6, 
en tant ~ue Qeux-Qi Qon6tituent P~~Qi6~ment le6 ~epon­
~e~ du genome aux aQtion~ du milieu (Piaget, 1976, p. 
920 1 • 

Em seguida à passagem acima, Piaget ainda comenta que 

falta a essa perspectiva a possibilidade de uma açao centripe-

ta - proveniente do meio - afetar o ADN durante o desenvolvimen 

to. Conforme sera exposto adiante, tal possibilidade esta pre-

vista e é um elemento central no modelo piagetiano. 

Ainda quanto às concepções de Waddington, convem men-

c10nar que autores cuja posição Piaget critica insistentemente, 

apontam a necessidade de considerar o papel do comportamento no 

curso da evolução. Tal é o caso de Jacques Monod, para quem 

uma dificuldade de compreensão da teoria seletiva resulta da li 

mitação dos agentes seletivos às condições exteriores. No que 

concerne ao comportamento, esse autor o inclui na relação de fa 

tores que determinam a seleção natural, • identificando-o como um 

agente que a orienta. Vale observar que o comportamento, de 
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forma alguma, pode ser arrolado como um fator de mutaçao ou re-

combinação gênicas; ele apenas integra as condições seleti-

vas, na medida em que estabelece relações entre o organismo e o 

meio. Desse modo, qualquer mutação que sobrevenha ao genoma d~ 

para-se com condições de seleção que abrangem "ao me..6mo te.mpo 

e. de. 60nma indi.6.6olúve.l, o me.io e.xte.nion e. O ~onjunto de. e..6tnu-

tuna.6 e. pe.nÓonman~e..6 do apane.lhci te.le.onômi~o" !MoVl.Od, 1973, p. 

163) • 

Ora, a introdução das estruturas e performances do or-

ganismo na rede de fatores seletivos denota que a seleção nao 

se exerce apenas através do meio externo e posteriormente -a 

constituição final do indivíduo. Ao contrario, como o autor es 

clarece, as mutações que produzem modificações orgânicas são tes 

tadas, inicialmente, em função de sua coerência em relação ao 

funcionamento do ser vivo. Esse deslocamento para o interiordo 

sistema de uma parcela - embora não isolavel - das condições s~ 

letivas, parece, senao coincidir, ao mesnos aproximar-se da se-

leção devida ao meio interior invocada por Waddington. Tal in-

terpretação permanece, no mínimo, uma possibilidade que já se 

entrevê no texto de Monod, uma vez que, para ele, qualquer ~no-

vaçao (morfológica, fisoló?,ica ou comportamental), decorrenteda 

alteração na estrutura de uma proteína, sera julgada compatível 

ou nao com "0 ~onjunto de, wn.6i.6te.ma já ligado pon inume.náve.i.6 ne. 

laçôe..6 de. de.pe.nd~n~ia que. ~omandam a e.xe.~uçao do pnoje.to" !lbi-

de.m, p. 1 56 ) . 

Além do ma~s, esse autor ainda infere que o comporta--

mento e tanto mais decisivo para o futuro de uma ~spécie, quan-

to mais autonômos são os organismos a ela pertencentes. No caso 



34. 

da espécie humana, o aparecimento da linguagem e da cultura não 

poderiam deixar de influir na evolução física e genética do ho-

mem. Assim, num sentido não tão distante daquele atribuído a 

Waddington, Monod resume sua posição quanto ao papel do compor-

tamento: 

Le 6ait que dan~ {'êvo{ution de ce~tain~ g~oupe~, on 
o6~e~ve une tendence gênê~a{e, ~outenue pendant de~ 
mi{{ion~ d'annêe~, au dêve{oppement appa~emment o~ien­
tê de ce~tain~ o~gane~, têmoigne de ce que {e choix i­
nitia{ d'une ce~tain type de compo~tement (devant {'a­
g~e~~ion d'une p~êdateu~, pa~ exemp{e! engage {'e~p~ce 
dan~ {a vaie d'un pe~6eetionnement eontinu de~ ~t~ue­
tu~e~ et pe~60~manee~ qui ~ont {e ~uppo~t de ee eompo~ 
tement II óidem, p. 16 4l . 

Cumprirã, logo ã frente, examinar o grau de 
~ 

congruen-

cia entre a noção de seleção orgânica que consta do modelo de 

Piaget e a seleção devida ao meio interior aventada por Monod, 

desenvolvida por Waddington, desprovida nos dois últimos de um 

efeito instrutivo do meio e consistente com o pensamento neo-

darwinista. Corno não cabe aqui aprofundar as discussões teóri-

cas entre Piaget e Waddington, convem considerar os pareceres 

críticos de Margareth Boden quanto ã relação entre os dois auto 

res: 

In gene~a{, Piaget ove~e~timate~ the deg~ee to which 
Waddington i~ a Lama~ckian, and ~o ove~e~timate~ the 
extent to whieh Waddington'~ wo~k can ~uppo~t hi~ own. 
Waddington de~e~ibe~ him~e{6 a~ a po~t-neo-da~wini~t , 
who taek{e~ mo~phogenetie que~tion~ 06ten igno~ed in 
mode~n óio{ogy without denying the ba~ie tenet~ 06 Va~ 
wini~m (Boden, 1985, p. 117J. 
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CAPITULO 111 

A FENoa1PIA ORGÂNICA SEGUNDO O 

mDELO PROPOSTO POR PIAGET 

Conforme o que foi exposto anteriormente, o modelo pr~ 

posto por Piaget pressup;e uma c6ncepç~0 de organismo como um 

sistema composto de vários níveis interligados. O nível mais in 

ferior corresponde ao ADN, isto ê, aos gens, que formam, do po~ 

to de vista da construç~o do organismo, o patamar elementar e 

anterior. O nível superior equivale aos aspectos funcionais da 

estrutura macroscópica do organismo e ao próprio comportamento, 

constituindo o patamar mais elevado e ulterior das sínteses or-

gânicas. Essa concepçio de organismo ê uma peça fundamental do 

modelo, pois a idgia de um conjunto integrado de patamares ln-

terligados ê uma condição indispensável para se falar de uma 

transformação dos níveis inferiores como decorrência da intera-

ç~o entre os níveis superiores e o meio. 

A formulaçio propriamente piagetiana parte da admissão 

de que fatores externos podem"produzir, alem dos efeitos dire--

tos que afetam a morfologia do organismo, efeitos indiretos, de 

natureza funcional, consistindo em desequilíbrios e perturba-

çoes que prolongam, nos níveis inferiores, as alterações obser 

viveis nos níveis superiores. Por conseguinte, quando um novo 

caráter aparece em resposta a modificações das propriedades am-

bientais, pode ocorrer uma espécie de repercussão nos 
... . 

nlvelS 

mais elementares, sem que a mesma assum~, ao menos num primeiro 

momento, a forma de uma transformação morfológica. Tal reper-
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cussio, uma vez atingido o nlvel mais elementar, seria consubs-

tanciada na sensibilizaçio dos gens reguladores. 

A edificaçio do sistema orginico passa por sínteses s~ 

cessivas dirigidas pela informação gênica. Essas sínteses epig~ 

néticas dependem, portanto, de uma programação hereditária. Se-

gundo Piaget, quando o meio se modifica, ou quando se trata de 

um novo meio conquistado pelo comportamento, o processo de ada~ 

tação engendra variações fenotipicas que podem entrar em confli 

to com as construções epigeneticas regulares. o novo caráter é 

entendido como um compromisso entre as novas propriedades ambi-

entais e o antigo padrão de epigênese. Como o fenótipo resul-

tante desse compromisso representa o produto de uma síntese epi 

genética mais ou menos distante da construçao orgânica ordiná-

ria, o próprio meio interno é modificado em seus diversos 
.. 

n~-

veis. 

Nesse ponto, uma primeira solução para a fenocópia se 

delineia: poder-se-ia supor que mutaçoes puramente aleatórias 

seriam selecionadas pelo meio interno modificado, de modo que 

ser~am retidas aquelas que reproduzissem o compromisso estabele-

cido previamente entre o genótipo anterior e o novo meio. 

Piaget recusa essa possibilidade por duas -razoes. A 

primeira delas diz respeito ã não-universalidade da fenocópia: 

para que novas adaptações fenotípicas fossem reconstituídas ge-

neticamente segundo esse processo, deveria haver um princípio 

geral de economia determinando a substituição das modificações 

fenotípicas por genótipos equivalentes. Np próximo capítulo,ver-

se-ã que as críticas ã noção de fenocópia não incidem sobre as 
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causas invocadas para o processo, mas sobre a própria idéia de 

uma substituição do meramente fenotípico pelo genotípico. No en 

tanto, revela-se oportuna uma observação quanto ã argumentação 

de Piaget. Se a cópia do fenótipo pelo genótipo fosse explica-

da por mutaç~es fortuitas seguidas de seleç~es internas, não a-

penas a reconstituição fiel do fenótipo ficaria elucidada, como 

também a ocorrência facultativa da mesma: se a mutação é alea-

tória, ela pode não acontecer, ou ainda, podem ocorrer mutações 

que nao reproduzam o compromisso inicial e, nesse último caso, 

nenhuma mutação seria selecionada. Ora, se a fenocópia poderia 

não se processar, uma razão geral de economia para explicar sua 

ocorrência eventual seria prescindível. 

Já a segunda -razao que faz Piaget rejeitar a hipótese 

em questão, reside no choque que ela representa em relação ao 

postulado central de sua teoria, a saber, o da equilibração ma-

jorante. Esse princípio preconiza uma autonomia crescente do 

sistema vivo na sua auto-organização, de modo que a substitui-

ção de modificações exógenas por processos endógenos capazes 

de estabilizar, através das gerações, as variaç~es adaptati-

vas - seriam mais do que uma reequilibração simples, quer di-

zer, mais do que a neutralização das perturbaç~es mediante res-

tauração do equilíbrio anterior. Na fenocópia, trata-se de ob-

ter uma melhor forma de equilíbrio, "uma me.tho IL-<.a , ou um pILO-

glLe.6.60, .togo, uma otimização lLe.tat-<.va" (P-<.age.t, 1974, p. 56). 

Não é a adaptação, no sentido de sobrevivência, o que está em 

jogo: a viabilidade da variaçao fenotipica já a assegura. O 

que a fenocópia promove é uma vantagem em termos de equilíbrio, 

pois é selecionada a variação gênica que corrige os desequilí-,-
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brios, ainda que esses nao comprometam a sobrevivência do ser 

V1VO. A fenocópia nao restabelece o equilíbrio perdido: ela 

corrige o equilíbrio ameaçado por perturbações duradouras no 

sentido de uma maior estabilidade. 

Assim, se o compromisso alcançado durante a nova sínte 

se epigenética for instável, é selecionada a variação que supe-

ra esse desequilíbrio relativo. Já se a solução encontrada não 

engendra desequilíbrios internos relevantes ou -se esses sao com 

pensados por reequilibrações empreendidas por níveis suprage-

nicos, entao não tem lugar nenhuma reconstituição genética. Em 

suma, é o grau de estabilidade do sistema orgânico,após a adap-

tação fenotípica,que determina a ocorrência do processo de feno 

cópia. 

Descartando a explicação rigorosamente seletiva, Pia-

get enuncia as duas hipóteses essenciais a seu modelo. De acor-

do com a primeira, vale recolocar, as variações fenotípicas que 

engendram desequilíbrios mais duráveis podem se propagar de um 

nível das sínteses epigenéticas a outro, chegando a atingir, no 

nível mais elementar, os gens reguladores. o programa genético, 

ao orientar as construções ao longo da epigênese, realiza-se nu 

ma direção centrífuga. o conjunto de caracteres fenotípicos en 

carna o produto desse processo de crescimento que tem origem no 

genoma e se estende aos níveis mais macroscópicos, culminando na 

manifestação de reações e comportamentos determinados genetica-

mente. No sentido inverso, e configurando uma ação centrípeta, 

operam as pressoes provenientes do meio, as qua1s podem alterar 

a epigênese normal e produzir novos fenótipos. Esses últimos,e~ 

quanto soluções de compromisso entre as forças de fonte exógena 
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e as reequilibrações ensaiadas pelos diversos 
... . 

n~ve~s do siste 

ma, podem provocar perturbações internas que repercutem no ADN 

dos gens. 

Esse é o primeiro aspecto polêmico do modelo teórico a 

presentado por Piaget. Em vários textos, o autor faz a ressal-

va de que não se trata, quando da açao em sentido centrípeto,da 

transmissão de uma mensagem propriamente dita ao genoma. Os 

gens não recebem informações acerca do que se passa nos níveis 

superiores (camadas citoplasmáticas, tecidos, reaçoes - . 
organ~-

cas, etc); tampouco lhes é indicada a açao a ser desencadeada. 

Nenhum dado sobre causas ou origem do desequilíbrio interno 
~ 

e 

fornecido ao capital genético; não há mensagem ou mensageiro, 

mas bloqueios ou inibições das sínteses realizadas por 
... 

esses n~-

veis, aliás, como ocorre em qualquer outro patamar. nesse 

sentido que o autor fala de uma "informação de alguma forma ne 

gativa": o nível de origem das construções sintéticas recebe 

sinais de que há resistências ou dificuldades na epigênese. Qua~ 

do as sínteses sao perturbadas ou bloqueadas num certo patamar 

da organizaçao, os níveis inferiores, fortemente integrados aos 

demais, também sofrem alterações que se transmitem aos níveis 

que lhes -sao imediatamente anteriores e assim sucessiva e retro 

ativamente. 

Por conseguinte, a informação de caráter negativo con-

siste numa série de bloqueios que afetam a atividade dos níveis 

precedentes. Quando as sínteses se processam sem incidentes,não 

há sinalização alguma: a informação se transmite no sentido 

centrifugo das construções orgânicas, • com o retorno apenas ne-

cessário ãs inter-regulações, Por isso, nao há mensagem positi-
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va nem em caso de equilíbrio, nem em caso de perturbaç~es. Ji 

quando uma mudança ambiental altera as reaç~es globais e os com 

portamentos do organismo, não sendo compensadas as rerturbaç~es, 

os desequilíbrios podem atravessar os níveis intermediários,se~ 

pre sob a forma de bloqueios, até a sensibilização do ADN. 

Aqui, abre-se o espaço para a segunda hipótese essen 

cial ao modelo de Piaget. Uma vez sensibilizados os gens regu-

ladores, tem início por parte do genoma uma resposta gênica que, 

ainda conforme o autor, consiste de ensaios exploratórios ou t~ 

teios variados. A reação do genoma pode assumir duas formas di~ 

tintas. A primeira corresponde a uma reequilibração simples,co~ 

sistindo na recuperação do equilíbrio anterior sem modificações 

~ * a n1vel do genoma • A outra modalidade de reação implica a 0-

corrência de mutações sobre as quais incide a escolha por parte 

do meio interno e em função da forma atual do aparelho epigené-

tico. Nesse segundo caso, tem lugar uma fenocópia a qual repr~ 

senta, sempre segundo o autor, uma construção nova, uma equili-

bração majorante, pois que se acompanha de uma otimização a 

forma do equilíbrio é a melhor possível nas condições dadas. 

Algumas questoes levantadas por essa segunda hipótese 

demandam exame especial. Inicialmente, convém lembrar que a 

distinção entre pequenas e grandes mutações é um pressuposto bá 

(*) Piaget admite, embo~a não ext~aia daZ toda~ a~ eon~equêneiM 
logieamente neee.s~ã~ia~1 que o~ genótipo~ de 6enót~po~ múl­
tiplo.s eon.stituam uma vantagem adaptativa. Sua hipote~e a6~ 
gu~a-4e eomo uma alte~nativa pa~a 04 ea.so~ em que o polimo~ 
6Ls mo 9 ené:tieo nã:o dã eo nta da4 neee~4idade.6 adapta.tivct6.E~~ e: 
.6e~ia um a4peeto p04itivo do modelo;' o p~oblema é que o au­
to~ avança e4.sa hipóte4e 4em eon.6ide~a~ que a nova va~iação 
6enotlpiea já e: uma mani6e.6tação de4.6e polimo~6i~mo. 
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sico do modelo em pauta. Assim, as mutaçoes que se produzem em 

resposta is perturbaç;es epigeniticas, resultariam de "6lutua­

çõe.6 Jte.6tJtita.6 em tOJtYl.O de um c.aJtáteJt gê.Yl...tco co Yl..6ideJtado " (Pia­

get, 1974, p. 61). Como o genoma tambim é organizado como um 

sistema, a sensibilizaçio dos gens reguladores das sínteses eli 

cia a produção de pequenas mutaç;es nos "geYl..6 Jte.6p0Yl..6áve,[.6 pela 

tJtaYl.~mi8~8e8 fteJteditáJtia.6" (rbid~m, p.61l. Essas reduzidas vari~ 

ç;es g~nicas, Piaget as considera variaç;es explorat6rias, ta­

teios ou ensaios cegos, uma vez que o genoma s6 é informado de 

que há algum defeito de funcionamento. Por esse motivo, há, na 

fenoc6pia, uma relativa dose de acaso na mutação que a viabili­

za. No entanto, em seguida i flutuação g~nica, todo o processo 

se desenrola sob o signo da necessidade, pois entra em jogo a 

seleção orgânica. 

A segunda questao que requer uma apreciação conceitual 

complementar diz respeito ao processo de seleção orgânica. A 

primeira dimensão dessa noção já foi abordada quando se tratou 

da seleção interna ao organismo. Nesse sentido, aliás partilh~ 

do com a biologia moderna, a triagem das variações gênicas com~ 

ça a se exercer dentro do organ~smo, 

função de sua compatibilidade com os 

pois elas são testadas em 

diversos níveis do sistema 

v~vo. Na obra de Piaget, a primeira dimensão do conceito -

transferência para o interior do organismo de algumas condiç;es 

seletivas - não esgota todo o seu valor teórico. Por isso, im­

porta agora precisar os detalhes que a noção de seleção orgâni­

ca assume no modelo elaborado pelo autor. 

Numa primeira instância, i seleção orgânica caberia a 

eliminação de algumas variaç;es. Assim, seriam excluídas as 
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variaç;es letais ou patog~nicas - grandes mutaçoes - bem como 

impedidas aquelas que se engajassem em direç;es onde as sinteses 

se encontrassem equilibradas, isto ~,seriam bloqueadas as flu-

tuaç;es ginicas que se thocassem com os aspectos estáveis da 

epig~nese. 

Numa segunda instância,.a seleção orgânica assumiria a 

forma de correção dos erros ou perturbações internas. Atrav~s 

de mecanismos de retro-alimentação seriam escolhidas as varia-

ç;es que, incidindo nas zonas envolvidas em desequilíbrios rela-

tivos e duráveis (correlativas das novas variaç;es fenotípicas), 

diminuíssem os bloqueios sintomáticos das inibiç;es ou resistên 

cias sofridas pelas sínteses programadas pelo genoma anterior. A 

seleção orgânica não apenas impõe uma barragem às flutuaç;es g! 

nicas que acentuam os desequilíbrios, ou que se chocam com as-

pectos estáveis e integrados da epig~nese. o que define a sele 

çao orgânica, em oposição a uma seleção interior qualquer, e a 

orientação que a primeira confere 
.. 
as mutaçoes, canalizando-as p~ 

ra as regiões desequilibradas do genoma. 

Quando, em "Adaptation vital e et psychologie de 1 ' 

intelligence", Jean Piaget responde às primeiras críticas que 

Jacques Monod faz à sua teoria, ~ salientada, ou talvez acres-

centada ao papel conservador da seleção orgânica - já que ela 

se encarrega da integração geral do sistema - uma segunda fun-

çao da mesma, a saber, seu caráter auto-corretivo. Essa corre-

çao não teria, de acordo com o autor, o poder de produzir as m~ 

taçoes; a seleção orgânica se exerceria na aceitação ou na re-

cusa das flutuaç;es ginicas. Tratar-se-ia de uma correção no 

sentido de que a modificação do meio interno tanto dirige quan-



43. 

to antecipa o sentido da variaçio: dirige, porque canaliza; a~ 

tecipa, porque o meio interno e o aparelho epigen~tico modific~ 

dos funcionam como um molde para as ditas variaç~es, subtrain-

do ao meio exterior grande parte do que lhe caberia numa pers-

pectiva seletiva neo-darwinista estrita. Só que Piaget vai 

mais longe ainda e acaba opondo a seleção orgânica à seleção pe-

10 ambiente. Uma vez estabelecida a dicotomia, o autor acaba 

optando pela primeira, como se houvesse solução de continuidade 

entre os dois processos. e o que seu texto parece indicar: 

o~, la 4êle~tion o~ganique, 401idai~e d'appa~eil~ ou 
de ~êgulateu~~ p~ê4entant ~ha~un une ~e~taine pla~ti~i 
tê et ~u~tout une t~l~onomie ~ybe~nétique, e~t a~~u~ê~ 
ment ôien plu~ p~o~he d'un ~y~teme de ~hoix que la 
~êle~tion impo~êe pa~ le milieu ext~~ieu~ (Piaget, 1974, 
p. 461. 

Importa aqui apresentar o modelo de Piaget e as críti-

cas que lhe foram dirigidas. Desprezar a seleção externa -nao 

constitui problema algum: a biologia moderna comporta uma ten-

dência, a perspectiva neutra1ista, que a minimiza consideravel-

mente. Porém, Piaget não se aproxima dessa orientação, p01S os 

teóricos neutralistas enfatizam o papel do acaso tanto na prod~ 

ção de mutações, quanto na sua manutenção no seio das popula-

-çoes. o epistemólogo, ao contrário, ao abandonar criticamente 

a id~ia da seleçio pelo meio ambiente, não o faz em benefício 

da contingência: ele reforça duplamente a margem de ação da n~ 

cessidade. De um lado, substitui a seleção natural neo-darwi-

nista pela sua concepção de seleção orgânica; por outro, conce-

be a mutação como uma resposta do genom~. 

Piaget procura deixar claro que as variações gênicas 
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nao devem ter sua produção imputada ao meio externo ou interno: 

elas são endógenas. Ao mesmo tempo, não são aleatórias, visto 

que desequilíbrios internos as desencadeiam e a seleção orgâni-

ca lhes imprime uma direção. o autor também sublinha que a 

ação do meio é meramente seletiva e nao causal: este último ap~ 

nas fornece o molde ao qual as variações vão progressivamente se 

ajustar. A esse respeito, cabe indagar se há alguma diferença 

entre desencadear ensaios exploratórios - as flutuações gênicas-

e causa-los. A noção de causa precisaria ser nuançada a fim 

de se distinguir a indução da produção. Rigorosamente falando, 

... . 
o meio interno, no m~n~mo, induz as mutações: e o que transpa-

rece no próprio texto do autor, onde se lê que as novas var~a-

ções são "pJtovOc.adcc6 e.m Jte..6po.6ta a e..6.6a.6 me.n..6age.n..6 pUJtame.n.te. n.e. 

gativa.6" (Piage.t, 1974, p. 50). 

Portanto, um questionamento é inevitável: a ênfase na 

seleção orgânica basta para livrar o modelo piagetiano de se ~n 

serir numa perspectiva instrutiva? Certamente, é nesse senti-

do que o autor sempre afirmou enveredar na direção de uma solu-

ção intermediária entre neo-darwiniano e lamarckismo, buscando 

um caminho de conciliação e superação de ambos. Relegar a sele-

ção natural a um plano secundário é superar o primeiro. E qua~ 

to ao segundo? Não estaria presente em Piaget sob a forma de 

uma açao instrutiva do meio? Esse é um dos pontos sobre os 

quais os biólogos formulam as críticas endereçadas ao modelo da 

fenocópia. 

Em todas as exposições que faz de seu modelo, o autor 

aponta as diferenças entre o que ele denomina fenocópia e a fi-

xação de caracteres adquiridos. Particularmente nas obras onde 
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suas id~ias bio16gi~as sao apresentadas, ele manifesta sua pre~ 

cupaçao quanto i possibilidade de ser interpretado na direçio de 

um neo-lamarckismo. Por isso, ele adverte que a fenocopia nao 

prevê a ação direta do meio sobre o genoma, uma vez que o mode­

lo explicativo não faz intervir a transmissão de mensagens codi 

ficadas do soma aos gens. Contudo, há transmissão de informa-

çoes acerca de desequilibrios. Embora o meio interno nao 

trua o genoma sobre quais açoes devem ser desencadeadas, ele o 

instrui a sofrer transformações. Assim, permanece a questio de 

saber se a seleção orgânica nio é uma etapa complementar do pr~ 

cesso de fenocopia, precedida de uma etapa instrutiva. Uma res­

posta definitiva para esse problema fugiria i competência dessa 

exposição. No momento, importa apresentar as críticas ao mode-

lo proposto para, entao, examinar suas implicações no 

da Psicologia. 

terreno 
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CAPITULO IV 

A CONTROveRSIA ENTRE PIAGET E OS 

BIOLOGOS EM TORNO DA FENOCCPIA ORGÂNICA 

o sentido único em que se realiza a tradução da mensa-

gem contida no programa genitico ~. o princípio sobre o qual re-

p ou s a a r e f u t a ç ã o das t e s e s i n s t r u t i v a sem B i o 1 o g i a. S a b e - s e que 

o ADN se auto-duplica - ou se replica -, -que o mes mo e copia-

do - ou se transcreve - em ARN e que este se expressa em proteI 

nas, traduzindo a mensagem genitica. o ADN dos -gens ora e re-

plicado - o que permite a reprodução do ser vivo -, ora é trans 

crito - o que dá lugar ao desenvolvimento epigen~tico do novo 

organismo -, mas a ordem da transcrição e da expressão é fixa, 

e seu sentido exclusivo determina que a copia do ADN preceda, 

porque ~ seu pr~-requisito, a tradução do primeiro na sequên--

cia de aminoacidos que formam as proteínas. Mais exatamente, a 

tradução deve ser entendida Como o processo total de expressão 

das informações de que o ADN i o depositario, em termos da es-

trutura e do funcionamento global do ser vivo: a tradução abar 

ca tanto a transcrição - etapa mediadora - quanto a expressa0 

proteica final. A id~ia central em relação ã tradução do codi-

go gen~tico diz respeito ã irreversibilidade do mecanismo cujo 

funcionamento parte do ADN para culminar na expressa0 desse úl-

timo em estrutura e performance das proteínas. 

o texto gen~tico esta escrito na cadeia dupla de ADN 

e sua replicação consiste na separaçao da~ duas fibras seguida 

de re~onstrução, para cada filamento agora isolado, de uma fi-
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bra complementar. Desse modo, os filamentos assim duplicados 

* sao idênticos ã cadeia que lhes deu origem. A invariância 

das espécies vegetais e animais é garantida por esse mecanis-

mo de reprodução; porem, conforme discussão anterior, a re-

plicação está sujeita a perturbações acidentais. Algumas des 

tas alteram os elementos da sequência nucleotídica, configu--

rando uma mutação. Uma modificáção a esse nível, pela -pro-

pria natureza conservadora dos mecanismos aí envolvidos, ten-

de a se reproduzir, a se transcrever, a se traduzir, a se re-

plicar e assim sucessivamente. Eis que os erros de auto-du--

plicação se transmitem e se manifestam na descendência do or-

ganismo que os sofreu. 

Em contrapartida, nenhum acidente sofrido pela estr~ 

tura macroscópica do organismo pode propagar-se as geraçoes 

seguintes se não afetar diretamente seu ADN: o mecanismo de 

tradução nao o permite, porquanto não há transferência de in-

formação em sentido contrário, isto e, da proteína aos gens. 

Enquanto os acidentes sucedidos a estes últimos se conservam, 

aqueles sobrevindos ã sua expressão desaparecem com a morte 

do organismo. Ora, o ser vivo e sempre uma realização epige-

nética da mensagem contida em seu genótipo. Por conseguinte, 

seu fenótipo não é aleatorio em relação ao meio em que o org~ 

nismo se desenvolve; ao contrário, a expressão fenotípica e, 

necessariamente, a resposta mais adaptada de que o genotipo 

dispõe. Às vicissitudes advindas a estrutura - . macroscop1ca 

do organismo, o genótipo e cego, pois desconhece sua - . propr1a 

1*1 - . Vevido a natu~eza do p~e~ente t~abalho, bem eomo ao~ obje 
tivo~ que o ju~tióieam, nada ~e~á dito quanto ã ba~e mole 
eula~ de~~e~ p~oee~~o~. 
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realização e nao recebe instruções acerca das transformações 

ocorridas a essa última. o material genético só se altera ao 

acaso de mutações e recombinações, cuja aleatoriedade consiste 

na ignorância do valor adaptativo ou não que sua expressão fut~ 

ra possuirá, mesmo que a mutação derive de causas extrínsecas, 

ou seja, de transformações operadas no meio exterior ao siste-

ma genético. 

* Jacques Monod , ao dissertar sobre a base molecular des 

ses processos, aplica a teoria molecular do código genético 
~ 

a 

filogênese e mostra como, depois desses conhecimentos acerca da 

hereditariedade, qualquer teoria sobre a evolução das especies 

deve ser seletiva. Jean piaget, ao criticar as concepçoes neo-

darwinistas apresentadas por aquele biólogo, faz menção aos tr~ 

balhos experimentais de H.W. Temin, cujas pesquisas em Biologia 

Molecular levaram-no ã descoberta de uma enzima capaz de inver 

ter o sentido da transcrição, ou seja, compor o ADN com base no 

ARN. Mais tarde, Monod responde ao epistemólogo, explicando 

que a inversão da transcrição não compromete o princípio de ir-

reversibilidade, porque tem início no ARN e não na proteína. A 

transcrição em sentido contrário não implica tradução reversí-

vel, pois o ponto de partida dessa última deveria ser, Iogica--

-mente, a expressa0 proteica, de onde a informação seria trans-

ferida ao ARN que, num estágio ulterior e complementar, comuni 

cá-Ia-ia ao ADN. Os trabalhos experimentais de Temin dão conta 

apenas da transcrição do ARN em ADN, sem sequer tangenciar o es 

sencial ã hipótese instrutiva, que exigiria a transferência de 

informação da proteína a um ácido nuclejco. A descoberta dessa 

(*) Cá. MOYl.od, 1973. 
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enzima não propicia a infirmação da hipótese seletiva em favor 

da instrutiva,simplesmente porque o efeito instrutivo do meio 

so se exerceria caso o processo se iniciasse nos componentes da 

estrutura macroscópica do organismo, pois é ela que, através de 

seu funcionamento e de seu comportamento, interage com o ambien-

te. 

g oportuno lembrar que Jacques Monod ainda observa que 

o próprio autor de tais descobertas não extraiu daí a conclu 

são que Piaget julgou dar respaldo a sua tese. o problema que 

se levanta para esse último, vale recolocar, consiste -em nao 

atribuir tão somente ao acaso as modificações que, ao longo da 

filogênese, 
, 

deram origem a estrutura material subjacente ã ra-

zão humana. Esse autor pretende que as mutaçoes sejam, entao, 

semi-aleatórias e que um fator de necessidade venha canalizã-

las para os segmentos do ADN de alguma maneira ligados a dese-

quilíbrios do organismo em relação ao meio. Assim, sofreriam 

a mutaçao as frações do ADN capazes de corrigir tais desequilí-

brios. A esse propósito, Jean-Pierre Changeux adverte: 

Le~ xhêon~e~ modenne~ de ~'êvo~u~~on ~e 6onden~ ~un 
~e~ mu~a~~on~ ~pon~anêe~ e~ au ha~and de ~a mo~êeu~e 
de ~'AVN, e~ ~un ~a neeomb~na~~on de ~e~ ~egmen~~; ~~ 
va de ~O~ que ee~ ~ntenpnêtat~on~ vafent dan~ fe~ ea~ 
de~ ven~êbnê~ ~upên~eun~, et ~f panaZt d~66~e~fe, a 
f'heune aetuef~e, d'~mag~nen um mêean~~me mo~êeu~a~ne 
poun ee que P~aget appe~~e ~e~ "mu~a.t~on~ ~pêe~6~que~ 
ã. ~'homme {Changeux, 1979, p. 2871. 
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Perante as objeções contundentes apresentadas pelos 

biólogos, Piaget parece retroceder em sua posição e acredita-se 

capaz de prescindir das descobertas sobre a transcrição inverti 

da. Assim, passa a sustentar sua tese sem recorrer a nenhuma 

transmissão de mensagens ao ADN, aludindo apenas a um feed-back 

que o material genético receberia sob a forma ue sinais veicula 

dos numa linguagem estranha ao código genético: 

c.e..6 óe.e.dbac.k..6 in'óoJtmate.I..UI...6 n'e.xige.nt auc.un 'me..6-
.6age.' pJtopJte.me.nt dit (e.t nou.6 n'auJton.6 même. auc.un be.­
.6oin dan.6 c.e. qui .6u.-lt de. .ta 'tJtan.6c.Jt.-lpta.6e. inve.Jt.6e.' dê. 
c.ouveJtte paJt H.W. Te.min e.t d'autJte..6, pa.6.6ant de. .t'ARN­
ã .t'AVN), mai.6 .6imp.teme.nt .ta Jtê.peJtc.u.6.6ion JtétJtoac.tive. 
de. pJtoc.he. e.n pJtoc.he. (paJt b.tOc.age.6 6ê..te.c.ti ó6, e.tc..) d' 
un dé.6iqui.tibJte., .t'indic.e. non c.odê., que. 'que..tque. c.ho.6e. 
ne. Ó o nc.tio nne. pa.6 I (au c.un :61g n'ã:[l1' étant paJt c.o ntJte., nê 
ce..6.6a..lJte. quand tout maJtc.he. nOJtma.te.me.nt) (Piage.t, 1974-; 
p. 3). 

Ora, se no estágio atual dos conhecimentos não há meca 

nismo concebível para a codificação de informações provenientes 

do meio, talvez fosse o caso,na opiniao dos biólogos,de desca~ 

tar o conjunto de hipóteses que reclamam um tal mecanismo, ao 

invés de insistir em conjecturas que permanecem dissonantes em 

relação às pesquisas que, desde a década de 50, com o advento 

da Biologia Molecular, vêm edificando de modo sólico uma teoria 

química do código genético. Essa última representa hoje a teo-

ria da hereditariedade, cuja amplitude recobre os conhecimentos 

acerca da estrutura química do material genético e da mensagem 

que ele contém, além de hipóteses corroboradas sobre a maquina-

ria química responsável pela expressão morfogenética e fisioló-

gica dessa informação. 

IIIL",ua 
,._ ... fAlIU' 
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Face as dificuldades em se coadunar as conjecturas p1~ 

getianas com o saber cientifico sobre a linguagem química envol 

vida na codificação e tradução do programa genético, o epistem~ 

logo inspira-se na cibernetica e limita-se ao emprego de ter-

mos tais como feed-back e retroação. No entanto, uma coisa e o 

uso de uma terminologia, outra, bem diferente, ê a elucidação 

conceitual e empírica desses mecanismos de regulação gênica. A 

assimilação genética tal Como Piaget a entende, embora descrita 

em linguagem familiar ã ciência contemporânea, continua sendoum 

processo obscuro. 

De modo geral, a postura dos biólogos que foram inteE. 

locutores de Piaget na polêmica sobre a fenocopia, resume-se no 

seguinte: na falta de maior precisão conceitual e de comprova-

ção factual no que concerne ao suposto mecanismo de interação 

entre genoma e meio, não há por que persistir na concepção se-

gundo a qual a novidade a nível gênico resulta dialeticamente de 

uma inovação na modalidade de transação com o ambiente. 

Frente as reiteradas contestaçoes de Piaget, a posição 

de Monod permanece inalterada. Articulando o exame das ques-

tões evolutivas ao nível molecular e sintetizando a perspectiva 

biológica contemporânea, esse ultimo escreve: 

Le. .6!:f.óteme. tout e.n.tle.n, pan c.on..6eque.n.t, e..6t totate.me.n.t, 
ln.te.n..6eme.n.t c.on..6e.nvate.un, 6e.nme .6un 40l-même., e.t ab.6o­
tume.n.t ln.c.apabte. de. ne.c.e.voln que.tque. e.n.6e.lgn.e.me.n.t que. 
c.e. .6olt du mon.de. e.xtenle.un. Comme. on. te. volt, c.e. .6Y.6te 
me., pan .6e..6 pnopnlete.6, pan .60n. 60n.c.tlon.n.e.me.n.t d'honto 
ge.nle. mlc.no.6 c.oplque. qul etabtlt e.n.tne. AVN e.t pnotelne.-; 
c.omme. aU.6.6l e.n.tne. ongan.l.6me. e.t mltle.u, de..6 ne.tatlol'l.6 a 
.6e.n..6 un.lque., de6le. toute. de..6c.nj..ptlon. ' dlate.tlque.' IMo 
n.o d, 1 9 73, P . 1 4 5 I . 
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Biólogos como Antoine Danchin e Jean-Piere Changeux c~ 

locam a ênfase no conceito de programa e distinguem-no de sua 

realização. o programa define-se como um ".6'<"-6tema oJtgan..<..zado 

de .<..n.-6tJtuçõe-6, queJt d'<"zeJt, .6.<..-6tema oJtgan..<..zado de pO-6.6'<"b.<..t'<"dade-6 

de expJte-6-6ao; ou a.<..n.da, -6.<..-6tema oJtgan..<..zado de opeJtaçõe.6" (Van.--

c. h'<"n. , 1 9 8 1, p. 2 3 71 • Trata-se, portanto, de um conjunto de ins 

truções e operações que especificam as regras de execução cond~ 

centes a uma realização ou expressão na dimensão temporal. 

A relação entre programa e realização nao e biunívoca: 

dado o primeiro, não se pode prever a segunda, ass~m como -nao 

se pode deduzir aquele a partir da observação de uma dada ex-

pressao. Programas distintos podem assumir realizações equiv~ 

lentes e, reciprocamente, programas idênticos podem se atual i-

zar de maneiras distintas. A relação entre um e outra nao se 

define por uma função, no sentido matemático do termo, po~s pa-

-ra todo conjunto de regras de execuçao existe uma margem de flu 

tuação dentro da qual se situam suas possíveis expressões, de 

modo que cada ser vivo existente, tomado individualmente, repr~ 

senta uma realização particular de um programa genético. 

Essa concepçao cor responde a uma nova aplicação da 

perspectiva seletiva. o evolucionismo neo-darwinista orienta-

se segundo um eixo teórico que confere ã seleção natural um lu-

gar central no processo de evolução das espécies, a triagem ~n-

cidindo sobre um conjunto de indivíduos. o que a dualidade pr~ 

grama-realização sublinhada por esses biólogos introduz, e um 

novo ponto de aplicação da seleção que passa a ser intra-indivi 

dual, pois quando um programa se cumpre; realiza-se uma possib! 

lidade compatível com a margem de flutuação característica do 
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programa de que o indivíduo é portador. A realização concreta 

é fruto de uma série de escolhas que se efetuam ao longo da on-

togênese do ser vivo e é sempre aquela que permite ao sistema 

V1VO a interação mais estável com o meio em que ele se desenvol 

ve. 

A idéia de um programa genético que -nao determina de 

modo unívoco suas atualizações, mas que compreende uma faixa de 

flutuação com uma realização media em torno da qual oscilam, com 

maior ou menor grau de probabilidade, as várias expressoes pos-

síveis, é crucial na avaliação crítica dos fenômenos onde Jean 

Piaget identificou a ocorrência de fenocópia. Essa concepção s~ 

letiva de programa, aliada às contribuições da genética molecu-

lar acerca do papel dos gens reguladores no desenvolvimento in-

dividual dos sistemas vivos, conforme ver-se-á adiante, vão pro-

porcionar a Antoine Danchin e Jean-Pierre Changeux os pontos e! 

senciais sobre os quais se assenta a interpretação alternativa 

que oferecem para o fenômeno em pauta. 

Jean Piaget, retomando uma distinção feita por Paul 

Weiss sobre a relação entre gens e fenótipo, diferencia determi 

naçao genética e compatibilidade com o genótipo. A 

guardaria o sentido de uma especificação direta do fenótipo por 

parte do genótipo, enquanto a segunda, em opOS1çao à determina-

ção genética, corresponderia aos limites que deveriam observar 

novas formações fenotípicas. Assim, na ocorrência de uma feno 

cópia, as variaçoes tornadas hereditárias configurariam novid~ 

des não apenas no plano das expressões do programa, mas também, 

no plano de suas virtualidades, de modo que o novo fenótipo, fi 

xado em definitivo na descendência, não seria determinado pelo 
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genótipo anterior, mas por uma modificação genética compatível 

com ele. 

Ora, o que se argumenta contra Piaget é que, para es-

truturas e mecanlsmos biológicos, todo fenótipo é expressão de 

algum genótipo. Este último tanto possibilita a variabilidade 

fenotípica quanto a limita: se uma variação fenotípica é com-

patível com certo genoma e porque ele a determina virtualmente, 

ao mesmo tempo que determina outras potencialidades. 

A contribuição da Biologia Molecular torna inaceitá--

vel a explicação que Piaget fornece para as observações por ele 

próprio descritas. O argumento de que a tradução da mensagem 

genetica se faz em sentido único torna insustentáveis as POS1-

çoes instrutivas e consequentemente, a ideia da produção de no 

vos genótipos por parte do meio mostra-se inconsistente e des-

provida de qualquer valor explicativo no caso das ditas fenocó 

pias. O ambiente pode gerar novos fenótipos, contanto que t~ 

dos eles estejam situados dentro de uma margem de manobra, es-

ta sim, completamente estipulada pelos gens. Susceptível de v~ 

rias manifestações diferentes, um mesmo genótipo possibilita va 

rlas modalidades de transaçao com o meio, o qual intervem no 

processo de atualização de um modo específico de interação. No 

desdobramento temporal do programa, e o ambiente que selecio-

na sistematicamente as características do sistema vivo que me-

lhor se lhe adaptam, mas sempre respeitando os constrangimen--

tos genéticos. A perspectiva que encarna no meio um princípio 

instrutivo e criador e, então, substituída por outra que o co~ 

• 
cebe como um agente de escolhas múltiplas e sucessivas dentro 

de um leque de alternativas prescrito, embora nem sempre dire-
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tamente e em primeira instância, pelo programa genético. 

Do confronto entre a pos1çao de Jean Piaget e a dos 

biólogos, depreende-se nitidamente que a divergência entre eles 

reside em dois pontos fundamentais. Primeiramente, verifica-se 

que há discordância conceitual quanto ao termo fenocópia e, por 

conseguinte, quanto à sua aplicação ao fenômeno em discussão.Em 

segundo lugar, na impossibilidade de se conciliar a definição 

proposta pelo primeiro com o conceito biológico fornecido pelos 

segundos, a controvérsia centra-se na interpretação do material 

empírico apresentado por Piaget e aí também as hipóteses desse 

último são contestadas pelos biólogos que, entao, oferecem uma 

explicação alternativa para os fenômenos que aquele autor deno­

minou de fenocópias. 

A primeira crítica é lançada por François Jacob ao a­

firmar que, em Biologia, entende-se por fenocópia uma modifica 

ção do fenótipo que é devida às pressões do meio e que imita e-

feitos genéticos. Esse autor salienta que tal variação fenotí-

p1ca se manifesta dentro de limites autorizados pelo próprio g~ 

nótipo, exemplificando-o com a transformação em macho de um in­

divíduo que deveria tornar-se fêmea, mas que a administração de 

testosterona - aqui representando a ação do meio - converte em 

um ser que, fenotipicamente, pertence ao sexo masculino. Certa­

mente, o programa genético do indivíduo em questão tem por rea­

lização mais provável o fenótipo de fêmea e, inversamente, o fe 

nótipo de macho ser1a a expressão mais provável, mas nao única, 

de um outro genótipo; daí, a definição de fenocópia como uma 

imitação fenotípica de um outro genótipo~ A existência, ou 

mais precisamente a sobrevivência, desse organismo demonstra,c~ 
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mo apontaria Piaget, que sua transformação em macho é compa t í-

vel com o genótipo de que é portador. No entanto, o fato da 

compatibilização prova, do ponto de vista da Biologia, que os 

gens autorizam essa variação fenotípica, ou seja, a simples rea 

lização desse fenótipo indica que o mesmo é uma virtualidade ins 

crita no genótipo desse indivíduo. Assim sendo, essa expres-

são fenotípica, embora muito afastada da realização média do 

programa e com uma probabilidade reduzida de ocorrência, deve 

ser encarada como uma potencialidade cuja atualização o próprio 

programa possibilita, contanto que este último se cumpra na pr~ 

-sença de determinadas pressoes do meio. Essa expressão rara, 

que só se concretiza em circunstâncias ambientais excepcionais, 

vale frisar, em nada modifica o capital genético do indivíduo 

que a manifesta e, portanto, não se transmite hereditariamente. 

Contudo, a mesma fenocópia pode se repetir na descendência des-

se organismo, desde que o meio continue a exercer sobre ela as 

mesmas forças que exerceu nesse primeiro caso. 

o esquema explicativo pode ser aplicado aos dados resul-

tantes das observações de Piaget: as variações fenotípicas exi 

bidas pelos moluscos ser1am reaçoes de seu genótipo a caracte--

rísticas específicas do meio para o qual foram transportados. 

Propriedades do novo meio, tais como a temperatura ou apressa0 

osmótica, responderiam, pela forma contraída que as "limnées" 

passam a apresentar nas regiões agitadas do lago. o fenótipo 

contraído resultaria de regulações orgânicas com vistas i adap-

tação do organismo is águas mais turbulent~s. Até esse ponto, 

as explicações do epistemólogo estão de ~cordo com aquelas pro-

porcionadas pelos biólogos, mas cabe acrescentar-lhes, a título 
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de adendo, a proposição que, na perspectiva da Genética seria 

central: a regulação e a subsequente adaptação se viabilizam 

exatamente porque os gens deixam-lhe urna margem de manobra no 

interior da qual o novo fenótipo encontra expressão. Nesses ter 

mos, o novo caráter morfológico não configura urna conquista do 

fenótipo realizada ã revelia do genótipo, mas urna aquisiçao pe~ 

mitida pelo genótipo e concretiz~vel quando o organLsmo se de-

-senvolve em ambiente lacustre de aguas agitadas. 

No entanto, o que interessa a Piaget -nao é explicar a 

diversificação de fenótipos em função de variações ambientais;o 

que ele pretende é dar conta da manutenção desse novo fenótipo 

ao longo de várias geraçoes reprodutivas e de sua "fixação" he 

reditária. Aliás, esta última constitui o traço essencial do 

fenômeno a que o autor consagrou o termo fenocópia e a cujo em 

prego consente em renunciar face ã objeção dos biólogos quanto. 

-* ao significado que lhe emprestou . No que concerne a preserva-

ção do novo fenótipo, o problema desdobra-se em dois, conforme 

o meio em que aquele se produziu pela primeira vez permaneça ou 

nao o mesmo. Se a descendência se reproduz de agora em diante 

nesse novo ambiente, entao tanto a posição piagetiana quanto a 

dos biólogos coincidiriam, pelo menos em princípio, em atribuir 

a conservação da variaçao fenotípica a fatores ambientais: a c~ 

da geração, a execução do programa elegeria a mesma via, chega~ 

do ã forma física que garantisse a melh~r interação entre orga-

nLsmo e meLO, ou seja, persistindo as novas qualidades amb ien-

t a i s, c a d a o r g a n i s mo, i sol a da m e n te, s e de s e n v o 1 ve na d i r e ç ã o que 

(*) Cá. Ce.nVte. Roya.umont pOWt une. Sc..ie.nc.e. de. .t'Homme., 1979, p. 102. 
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conduz à forma contraída, pois ela é, dentre outras também pos-

síveis, a mais compatível com a turbulência das aguas caracte--

rística do novo meio. 

Mas se o meio nao se mantém o mesmo, o que esperar da 

expressão fenotípica? Se as demais variaveis permanecem inalt~ 

radas, então a predição deve ser a de nova modificação do fenó-

tipo e, no caso específico de uma volta ao ambiente inicial, p~ 

-de-se prever a recuperaçao da forma original. o próprio Piaget 

relata um retorno ao tipo inicial de "limnées" que, enquanto v.!:.. 

veram a 300m de profundidade no lago de Genebra, pareciam dif~ 

rir da espécie litorânea. Tão logo foram transportadas para um 

aquario, assumiram a forma litorânea, perdendo características 

fenotípicas que se revelaram, na ocasião, adaptações -as -aguas 

profundas, adaptações essas que se renovavam a cada geração. 

o conjunto de dados que suscita a presente discussão 

vem justamente contrariar a expectativa precedente. Esta última 

cumpre-se na maioria das vezes, e casos como o mencionado ha 

pouco estao, por sinal, de acordo com a regra, mas as observa-

-çoes que escapam a esta merecem explicação complementar. Tais 

desvios em relação à regra podem ser descritos como a conserva 

ção da variação fenotípica obtida em um novo me10, por parte da 

descendência dos organismos que voltaram ao antigo ambiente. Foi 

na manutençao do novo fenótipo nas geraçoes subsequentes a dos 

indivíduos que regressaram ao meio original, que Piaget identi-

ficou a ocorrência de algum processo semelhante à fixação here-

ditaria de um carater adquirido, dando-lhe o nome de fenocópia. 

Quanto à designação, pode-se substituí-la pela expressão "assi 

milação genética", dado que, como se viu anteriormente, o que 
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os biólogos definem como fenocópia nao comporta transmissão he-

reditária. De qualquer modo, a fixação definitiva da variação 

fenotípica, que não mais considera o meio em que se ~nsere o or 

ganismo, presta-se a interpretações distintas daquela 

por Piaget e exposta no capítulo anterior. 

proposta 

A explicação alternativa é apresentada por dois biólo­

gos, nomeadamente, Antoine Danchin e Jean-pierre Changeux, den­

tro de um modelo de teoria seletiva, diferente do modelo piage-

tiano, que, de acordo com esses autores, aproximar-se-ia mais 

de uma perspectiva instrutiva. o esquema explicativo elaborado 

por esses biólogos situa-se na conjunção de duas vertentes: uma 

primeira que, seguindo a orientação da genética contemporânea 

enfatiza a dualidade entre programa genético e realização, além 

de uma segunda que, com base na Biologia Molecular, poe em rele 

vo o papel desempenhado pelas funções reguladoras do genoma no 

que concerne tanto ã variabilidade fenotípica que pode ser en­

gendrada, quanto ao potencial adaptativo que lhe é correlato. 

Adotando esse duplo enfoque, em um artigo sobre o uso 

que Piaget faz do termo fenocópia,Antoine Danchin* enumera tr~s 

características distintivas dos sistemas vivos e insiste em que 

elas sejam consideradas na interpretação dos fatos em pauta. A 

primeira dessas características é a noção de programa: este re­

presenta os constrangimentos hereditários aos quais estão subme 

tidos os organ~smos. A segunda consiste no estado inicial do 

(*) Cá. Vanc.hin, 1979, p. 111. 
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sistema vivo; tal estado representa o contexto no qual deve 

se exprimir o programa no momento do nascimento do indivíduo. 

A terceira característica diz respeito ã realização particular 

de cada programa; tal realização materializa-se no desenvolvi-

mento individual do organismo e compreende o conjunto de aconte 

cimentos ambientais com os quais, de alguma forma, o indivíduo 

interage. 

A discriminação desses três traços essenciais aos sis-

temas V1VOS torna possível a definição de um conceito fundamen-

tal ã abordagem biológica do problema colocado pelas observa-

-çoes de Piaget: trata-se do conceito de envelope genético, o 

qual é constituído pela reunião de todas as realizações partic~ 

lares de um programa com relação a um certo caráter. Ora, o pr~ 

grama genético, conforme o próprio Danchim assinala, -e uma no-

ção abstrata e suas características essenciais só podem ser a-

preendidas indutivamente. A inferência deve partir, portanto, 

dos envelopes genéticos, pois, só eles permitem determinar o 

programa subjacente ã definição de todos os membros de uma esp~ 

cie. Nesse ponto, evidencia-se uma dificuldade na definição da 

espécie e de seu respectivo programa, -pois nem sempre e 

vel apreender todas as potencialidades desse último: o conjun-

to de realizações particulares que dá origem ã especificação do 

envelope genético referente a um certo caráter, pode não cobrir 

toda a extensão do leque de virtualidades que o programa compo~ 

ta, pelo simples fato de os estados iniciais e.os eventos dos 

meios onde se deu o ponto de partida dos desenvolvimentos indi-

viduais não explorarem todas as implica~ões do programa. Conse-

quentemente, a definição da espécie, embora teoricamente possí-

vel, -e, do ponto de vista empírico, uma aproximação susceptível 
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de erros em virtude do procedimento indutivo de que resulta. 

Dois erros podem ser cometidos ao se determinar um es-

pécie. o primeiro consiste em se confundir duas espécies dis-

tintas e a fonte do erro residiria em o meio proporcionar, para 

programas diferentes, uma mesma realização. Nesse caso, a con-

fusão poderia ser desfeita se, num novo ambiente, a descendên--

cia das duas espécies que anteriormente se assemelhavam, passa~ 

se a exibir uma classe de indivíduos com uma variabilidade feno 

típica ausente nos demais. Um segundo erro consistiria em se 

tomar como duas uma mesma espécie por não se conhecer todas as 

expressões do envelope genético de um certo caráter. Já nessa 

circunstância, seriam considerados mutantes e incluídos numa se 

gunda família de realizações particulares, os indivíduos que e-

xibissem num meio inabitual um fenótipo muito diferente do fenó 

tipo parental ordinário. Nas palavras de Antoine Danchim: 

Piaget donne ( ... ) une de~cniption de l'~volution 
d'une limn~e ~tnictement panall~le ã celle de Ly~~enko 
poun le bl~ ... On, toute cette attitude pnovient d' 
une pnoóonde m~connai~~ance du nôle du ha~and et de la 
vaniabilitê au niveau du g~nome, qui pnodui~ent de~ 
6amille~ de vaniante~ ~u~ceptible~ d'intenagin dióó~-­
nemment avec le milieu ex.t~nieun: (I bidem, p. 112). 

o que a tese piagetiana ignora é que a variabilidade 00 

nível do genoma pode dar origem a fenótipos muito distantes da 

realização habitual do programa, sem que esse seja afetado por 

mutações adicionais e consecutivas ã realização excepcional - is 

to é, sem que ocorra o que Piaget chama de fenocópia. Além dis 

so, essa tese menospreza o poder do aca~o, ao colocar em dúvi-

da que uma tal capacidade de expressão múltipla, com o valor a-

daptativo que lhe é inerente, seja devida a mutações aleatórias. 
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Mas a atitude de negligência quanto ao papel do acaso é levada 

ao extremo, quando Piaget afirma que foi a permanencia do siste 

ma v~vo no meio inabitual que, de certa forma, fixou-lhe heredi 

tariamente o caráter excepcional: - ... e a~ que esse autor passa a 

ver, na evolução, uma maior parcela de necessidade em detrimen-

to do acaso. 

A elucidação dos fenôm~nos de "fenocópia" requer a ~n-

tervençao da noção de regulação gênica. -Essa noçao, conjugada 

com a de envelope genético, permite a Antoine Danchin e Jean-

pierre Changeux a formulação de uma outra hipótese, a qual se 

revela inteiramente consistente em relação ao modelo explicati-

vo atualmente em vigor para a evolução das espécies. De acordo 

com essa abordagem, o determinismo genético - . e r~goroso, -porem, 

o que é ditado pelos gens nao e um caráter particular, e sim 

o envelope genético relativo a esse caráter, cobrindo um conju~ 

to de fenótipos potencialmente 
... . 

acess~ve~s a uma certa espécie. A 

expressão variável do patrimônio hereditário e controlada por 

gens que regulam o desdobramento temporal do programa em função 

das interações que o organismo mantém com o me~o. A exibição de 

um fenótipo muito diferente do parental por parte membros de 

uma espécie que passa a habitar um novo meio, -nao correspon-

de a nenhuma aquisição, mas apenas a uma expressa0 diacrônica do 

programa. Essa expressão faz parte do envelope genético e re 

sulta de uma escolha efetuada pelo meio altamente especializado; 

tal escolha conta com a colaboração do aparato regulador que c~ 

manda a manifestação dos caracteres determinados pelos gens es-

truturais. Logo, todo fenótipo particular é o produto da comp~ 

siçao, coordenada pelos gens reguladores segundo uma ordem tem-• 
poral, entre, de um lado, as propriedades do meio e, de outro, 

as possíveis características morfológicas, fisiológicas e com-
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portamentais vinculadas ao programa genético da espécie. 

A proposição inteiramente nova que essa explicação pr~ 

porciona, consiste em considerar o que aqui esteve sob a rubri-

ca de fenocópia, como uma perda de propriedades adaptativas ori 

ginais: o caráter excepcional torna-se único; essa limitação 

transmite-se ã descendência em outros meios que nao aquele esp~ 

cializado que o selecionou, porque as aptidões reguladoras des~ 

ses indivíduos se degeneraram. o que Jean Piaget acreditou re-

presentar uma construçao ou um ganho em termos de regulação e 

adaptação, afigura-se então como um empobrecimento na capacid~ 

de de correlacionar novos fenótipos a novos meios. O sentido da 

perda se explicita quando se constata que os organismos que so-

freram a "fenocópia", -sao incapazes de reencontrar uma expres--

são fenotípica que sua ascendência possuía no meio inicial. Por 

tanto, a parcela da descendência que recupera o caráter habi-

tual é, do ponto de vista do potencial adaptativo, mais rica do 

que aquela em que o tipo inabitual tornou-se invariável. Os in-

divíduos qu~ passaram a exibir sempre o mesmo fenótipo - isto é, 

os que apresentam "fenocópia" - conservaram apenas uma manifes-

tação do caráter; por isso, pode-se dizer que eles perderam aI 

guma capacidade de regulação da expressão genética. 

Assim, os processos hipotetizados no capítulo precedente, 

recebam o nome que receberem, representam tão-somente a realiza 

ção particular de um programa empobrecido. A "fenocópia" nao 

comporta aquisição alguma e uma leitura atualizada desses dados 

demanda que se conceba o determinismo genético não como pré~or-

• 
mismo estrito, mas como expressão diacrônica do programa. 
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Cumpre destacar que, nos fatos ora em exame, nao houve 

seleç~a natural dos indivíduos melhor aparelhados para a sobre-

vivência. No segundo meio, -tanto os que perderam uma expressa0 

fenotípica quanto os que a conservaram de modo virtual, eram i-

gualmente bem sucedidos do ponto de vista da luta pela sobrevi-

vência, pois o ambiente em quest~o selecionava na espécie origi 

nal a mesma realizaç~o fenotípica de que dispunha a espécie em-

pobrecida . -Essa e a opiniao de Antoine Danchin que assevera: 

... if n'y a pa~ eu ~êfection du pfu~ apte mai~ ~im­
pfement con~envation de tou~ ceux qui pouvaient ~e 
~uóóine du mifieu extênieun, y compni~ de ceux qui,pan 
fe ha~and de~ mutation~, avaient pendu f'une de~ pno­
pniêtê~ adaptative~ de f'e~pece onigineffe (Ibidem,p. 
11 2 I . 

Contudo, pode-se avançar que, se a seleç~o natural en-

quanto processo evolutivo não impôs seu crivo ate esse ponto,i~ 

so n~o significa que esse modelo teórico a exclua do seu quadro 

conceitual. Ao contrário, um regresso ao meio de origem basta-

ria para estabelecer um diferencial entre a especie original e 

o tipo degenerado e, nessa oportunidade, seria de se esperar que 

a seleção desse preferência aos organ1smos que voltaram a apre-

sentar o caráter adaptado a esse ambiente, em detrimento dos in 

divíduos que assumiram um fenótipo definitivamente invariável. 

Jean-Pierre Changeux pauta sua crítica ã interpretaç~o 

piagetiana da "fenocópia" sobre os mesmos pontos que esse ulti-

mo biólogo e ainda aponta, no campo do desenvolvimento epigen~ 

tico do sistema nervoso, os possíveis mecanismos microscópicos 

• 
subjacentes aos processos postulados pela tese seletiva. 
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Insistindo em que os gens nao sao portadores de instru 

çoes detalhadas do futuro indivíduo, mas de um programa que de-

fine um repertório de possibilidades adaptativas,esse autor man 

tém a dualidade entre programa genético e realização fenotípica. 

Assim, fica reiterada a idéia de que a plasticidade caracterís-

tica dos sistemas vivos não se situa além da onipotência dos 

gens, mas, ao contrário, enquadrA-se no determinismo genético 

ao qual está submetido o envelope genético e nao um único fe-

nótipo - relativo a uma certa característica fenotípica. Com 

base nessa concepção e subscrevendo a conceitualização que Fran 

Ç01S Jacob oferece para o termo fenocópia, Changeux nega a ocor 

rência da mesma nas observações relatadas por Piaget e propõe p~ 

ra essas últimas uma explicação perfeitamente congruente com a 

de Danchin. 

o exame que Jean-Pierre Changeux faz desse material em 

pírico apresenta o duplo interesse de incidir sobre o comporta-

mento ao invés de estruturas morfológicas, e de levar a conse-

quências extremas a compreensao a que Piaget chegou do fenômeno 

por ele denominado "fenocópia". 

Na análise a que procede o biólogo, a domesticação de 

animais é empregada a título de ilustração e são tomadas duas 

espécies bem distintas - o lobo e o cao. o autor sustenta o se 

guinte argumento: se se pode domesticar o lobo, levando-o a 

conviver com o homem, tal como o cao normalmente o faz, entaove 

rifica-se no domínio do comportamento urna fenocópia, na acepção 

piagetiana do termo, ou seja, o cao, sempre domestico, ser1a uma 

fenocópia do lobo domesticãvel. 
• 

No que diz respeito a esse úl-

timo, os comportamentos adequados ã convivência com o homem se-
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r~am uma variaçao fenotípica - um acomodato, segundo Piaget -

produzida em circunstâncias especiais e não transmissíveis -a 

prole: cada lobo, individualmente, teria que ser domesticado. 

Quanto ao cao, esse teria substituído a variação meramente feno 

típica por uma genotípica, que passaria a se manifestar ao lon-

go de todas as geraçoes reprodutivas subsequentes. 

A refutação da tese piagetiana segue, no caso desse bi 

ólogo, o mesmo caminho percorrido anteriormente. Changeux sus-

tenta que a domesticação do lobo e uma potencialidade que se 

atualiza desde que o homem - desempenhando o papel de efeito am 

biental - ensine o animal a viver segundo certo padrão de cond~ 

ta. A aptidão do lobo para aprender tais comportamentos demon~ 

tra que, embora inabituais, eles podem produzir-se em me~os es 

pecializados. Ora, o cão domestico, que possu~ esse e somente 

esse padrão de conduta, teria a realização de seu programa gen~ 

tico limitada ao fenótipo domesticado. Aplicando o 
• 4'. 

rac~oc~n~o 

piagetiano, o cao, que fixou, a nível do genótipo, o fenótipo 

domesticado, seria uma fenocópia do lobo que só o exibe na qua-

lidade de adaptação especial a um ambiente extraordinário. No 

entanto, de acordo com a perspectiva do biólogo, o envelope ge-

netico do caráter comportamental em questao e, no caso do 

mal doméstico, mais restrito que o envelope que o lobo possui, 

pois o cao nao e capaz de outras realizações fenotípicas além 

da forma domesticada. Consequentemente, o que Piaget chama de 

fenocópia 'não implica nenhuma aquisiçao ou construçao novas,mas 

uma diminuição de capacidades adaptativas, diminuição essa que 

corresponde a uma redução das potencial~dades geneticas devido 

ã perda de aptidões reguladoras. Pode-se notar, ma~s uma vez 



67. 

e agora nas palavras de Chaugeux, a articulação entre o concei-

to de programa com expressão variável e a noção de regulação g~ 

nica na interpretação alternativa da "fenocópia". 

On conçoit ai~~ment que la ph~nocopie d~~ive d'un ty­
pe polymo~phe pa~ ~uite de la pe~te (ou de la non-acti 
vation) de~ gene~ qui déte~minent le~ aut~e~ phénotü 
pe~ et pa~ le~ mani6e~tation~ "con~titutive~" (~al1~ tte 
gulation4 pa~ l'envittonnement) de4 auttte4 gene4(Chai 
geux, 1979, p. 288). 

Certamente o biólogo nao pretende, nesse exemplo escl~ 

recedor, que haja uma filiação direta entre as duas especies,ou 

seja, que o cão descenda do lobo por uma estabilização do fenó-

tipo domesticado. Uma conclusão que convem extrair da análise 

precedente refere-se aos equívocos a que se esta sujeito, quan-

do se pensa e se compara duas especies em termos de modelo e 

cópia. A esse respeito, Changeux adverte que a cópia é uma 

projeção que o observador realiza sobre os fenômenos, quando e~ 

tabelece comparações entre duas espécies cujos envelopes genéti 

cos para um certo caráter possuem uma realização em comum. Na 

verdade, não há cópia alguma, pois nenhuma espécie serviu de 

modelo para a outra. Quaisquer realizações fenotípicas so expr~ 

mem as instruções contidas no programa genético do ser vivo, e 

como quase não faz sentido dizer que o fenótipo de um organismo 

imita seu próprio genótipo, a interpretação dos fatos relatados 

por Piaget em termos de cópia e modelo nada acrescenta ã compr~ 

ensão dos processos evolutivos. 
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CAPtTULo v 

FENOCOPIA COGNITrvA 

No âmbito da Psicologia Cognitiva, o que justifica o 

interesse de Piaget pelo problema da adaptação do organismo ao 

meio, ê o postulado segundo o qual existiria uma continuidade 

entre os níveis biológico e psicológico. Aliás, essa continui-

da de fundamenta a abordagem biológica do conhecimento e possibi 

lita um tratamento conjunto de questões psicológicas relativas 

i evolução da vida cognitiva e de questões morfogeniticas rel~ 

tivas aos desenvolvimentos orgânicos, como aquelas que susci-

taram a interpretação da fenocôpia. 

Se a formação dos conhecimentos prolonga os funciona-

mentos orgânicos, ou, em termos equivalentes, se existe uma uni 

dade no domínio vital, o qual abrange fenômenos biológicos e 

psicológicos, então podem ser encontrados isomorfismos ou homo-

logias entre os processos que se desenrolam em cada um desses 

... . 
n~velS. Essa é a generalização prévia que possibilita a busca 

de um equivalente cognitivo da fenocópia. A fim de que se esp~ 

cifique o que Piaget entende por fenocópia cognitiva, faz-se ne 

cessária a definição de dois conceitos centrais na descrição 

da formação dos conhecimentos: a abstração empírica e a abstra 

. * çao reflet~dora . 

(*1 I!Rê.Ó.te:c.h.L6~ante" ê. O teJtmo u.6ado pOJt Piaget. Em alguma.6 0-

bJta~ tJtaduzidali paJta o poJttuguê..6, c.omo, pOJt exemplo, "Siolo 
gia e Connec.i:mento" e "0 ElitJtutuJtalilimo", empJtegou-.6e a pa­
.tavJta "Jteólexiva". Como o autoJt deóine ainda um teJtc.eiJto ti 
po de aÔlitJtaçã.o, a. qua.l Jtec.eôe o adJetivo "Jté.ólé.c.hie" e c.oJi 
Jte~ponde ao penlia.mento (penlié"el "Jté.ólexive", pJteõe.Jtiu-.6e. a-=­
qui guaJtdaJt o teJtmo "Jte.6le.xiva" paJta tJtaduzl-lo e. utilizaJt, 
c.omo e.m "A Ep~~t~mologia Ge.né.tic.a", "Jteóle.tidoJta" c.omo equ~ 
va.te.nte. de "Jte.ó.te.c.hi~liante.". 
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A abstração empírica é aquela que opera a partir de o~ 

jetos e eventos frsicos, exteriores ao sujeito, que a eles tem 

acesso por intermadio de seus ;rgãos sensoriais e de sua açao 

concreta. Essa modalidade de abstração consiste em extrair in-

formaç~es dos objetos, em detectar-lhes certas qualidades como 

cor, peso, dimens~es; enfim, em efetuar uma leitura do univer-

so flsico que se abre i experiincia. Piaget atribui a esse ti-

po de abstraçio um cariter ex~geno, pois os aspectos captados, 

embora dependentes do sujeito que os apreende, são propriedades 

ligadas aos objetos externos. 

A abstração refletidora, por sua vez, é definida como 

um processo end~geno, onde algumas regularidades sao extraídas 

da atividade do pr~prio sujeito, e não dos objetos sobre os 

quais incide tal atividade. Assim, essa modalidade de abstra-

çao apóia-se sobre as açoes e operaçoes do sujeito ou, mais 

precisamente, sobre a coordenaçio das ações que ele 

bre os objetos que lhe sao exteriores. A abstração 

ra também ê denominada abstraçio lógico-matemitica, 

exerce so-

refletido-

uma vez que 

ela retira da experiincia aspectos formais que" não estão conti 

dos nos objetos, ou se estao, é porque o sujeito (ou algum su-

jeito) os constata ã medida que aí os coloca. As primeiras abs 

trações refletidoras consistem em captar as relações que articu 

Iam entre si os esquemas sensório-motores, extraindo urna organ~ 

zação das açoes que podem ser executadas sobre os objetos do 

meio externo. O processo em questao ê equiparado a urna constru 

çao endógena, pois uma organizaçao é refletida e reconstituída 

num patamar superior. No caso específi~o das primeiras abstra­

ções, propriedades regulaTes da ação concreta sao projetadas 
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num novo patamar, o do pensamento, e sao ar elaboradas sob a 

forma de estruturas conceituais. 

Sabe-se que para Piaget a inteligência prática -nao se 

prolonga simplesmente em representativa e que a passagem do 

sens6rio-motor ao plano subsequente n~o se resume numa mera tra 

duç~o dos esquemas de aç~o em conceitos. A inteligência que 

subjaz no pensamento conceitual e l6gico depende da interioriz~ 

ç~o das aç;es, mas essa condiçio necessária n~o ~ suficiente 
~ 

a 

constituiç~o da inteligência reflexiva, a qual supõe a elabora-

ção de uma nova organizaç~o a nível do pensamento. Do ponto de 

vista funcional, a inteligência pr~-verbal comporta equivalen--

tes práticos dos conceitos, mas a l6gica do pensamento racional 

nio se reduz ã lógica da ação. g o que se depreende de passa-

gens como a que se encontra em "A Psicologia da Inteligência": 

Vo ponto de vi~ta da e~t~utu~a e, po~ con~eguinte, da 
e6iciência, exi~te, ent~e a~ coo~denaçõe~ ~en~ó~io-mo­
to~af, e a~ coo~denaçõ~ concwuai.6, ce~o Hllme~o de dióe~en 
ça~ óundarnentai~ ao rne~mo tempo quanto ã natu~eza da~ 
p~5p~ia~ coo~denaçõe& e quanto ã~ di~tancia~ pe~co~~i­
da8 pela a~~o, i~to i, quanto ã exten~ao de ~eu campo 
de aplicaçao (Piaget, 1961, p. 163). 

A ampliação dos poderes cognitivos, colocada em termos 

evolutivos, representa um progresso da inteligência que encon-

tra, ao longo do desenvolvimento, formas superiores de organiz~ 

-çao. A definiçio da abstraçio l6gico-matemática procura dar 

conta da reconstruçao da organização retirada do nível inferior. 

Tal reconstrução ~ mais que uma reproduçio e, por isso, Piaget 

distingue dois processos complementares Aue se cumprem de forma 

consecutiva, e que juntos configuram a abstraç~o refletidora. O 

primeiro processo consiste em um reflexo, no sentido físico, e 
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descreve a projeção de um elemento de um patamar inferior num 

outro superior. A imagem 6tico-especular empregada pelo autor 

ilustra a transferência de um esquema de ação para o plano re-

presentativo, onde aquele é duplicado sob a forma de um concei 

-to. Como essa passagem nao assume a forma de uma replicação, 

visto que a organização do pensamento é irredutível à da açao 

motora, segue-se um segundo processo, onde se di a reorganiza-

çao que se constitui como autêntica novidade. Nesse sentido, o 

autor refere-se a uma 

"~~6lexion» mentale dont le ~&le compl~mentai~e e~t de 
~econ~t~ui~e 8U~ ie nouveau pian ce qui e8t ab~t~ait 
du p~éc~dent, d'ôu une ~éo~gani8ation qui exige une 
8t~uctu~ation nouveile (Piaget et alii, 1977,p. 47). 

Os processos de abstraç~o emprrica e refletidora nao 

-sao independentes: uma relaç~o de reciprocidade os une, à medi 

da que n~o existe conhecimento ou experiência direta. Se todo 

conhecimento é uma interpretação que o sujeito faz da realida-

de, não hi conteúdo empírico em estado puro. Desse modo, as ~n-

formações referentes aos objetos -sao interpretadas segundo os 

quadros de registro de que o sujeito dispõe. Tais quadros cor-

respondem ao que Piaget denomina esquemas ou .estruturas de assi 

milaç~o, os quais resultam de abstrações refletidoras prévias. 

Como os instrumentos de assimilação cognitiva, ainda segundo 

Piaget, são elaborados ao longo da epigênese e independentemen-

te de uma programaçao genética, impõe-se o problema de explicar 

seu cariter universal e necessário. 

Para Piaget, a Biologia pode fornecer o modelo explic~ 

tivo a tltulo de analogia. No plano dos desenvolvimentos orgin! 
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cos, caracteres adquiridos contingentes - uma vez que resultam 

de interaç;es entre os mecanismos sintiticos da epiginese - tor 

nam-se hereditários quando ocorre uma fenocópia. A partir daí, 

resultariam de uma determinação interna, ou seja, seriam dirigi 

dos pela programação gênica e é nessa independincia em relação 

ao meio externo que o autor localiza o caráter necessário que 

as variaç~es fenotipicas passam ~ exibir quando sio reconstruí-

das geneticamente. 

Pode-se entao entrever as limitaç;es encontradas pelas 

analogias entre fenocópia orgânica e abstraçio refletidora. Es-

ta última conduz ã elaboraçio das estruturas lógico-matemáticas 

que, em Piaget, constituem o conjunto de operaç;es mentais que 

tornam possível o pensamento formal e, por conseguinte, os co-

nhecimentos e atividades lógico-matemáticas. Nos níveis cogniti 

vos superiores a forma 
... 
e, portanto, dissociavel do conteúdo e, 

nesse sentido, o autor aponta como diferença entre esse nível e 

o orgânico, o fato de que "a ab-6tJtação Jte6f.etidoJta ac.aba pOJt 

óunc.,[onaJt em e.6tado pu.Jto" (Pi.aget, 1974, p. 85). A reconstitui-

çio genética do nível biológico corresponderia ã elaboração en-

dógena de quadros resultantes das abstraç;es refletidoras e a 

diferença entre esta e a fenocópia deve-se ã impossibilidade de 

se considerar o genótipo reconstituído ou modificado como uma 

forma pura, autônoma e independente de um fenótipo. 

Um segundo obstáculo ã generalização irrestrita da fe-

nocSpia ao domínio cognitivo reside na natureza daquilo que 
... 
e 

considerado interno ou endógeno em um e outro casos. No terreno 

dos desenvolvimentos orgânicos, o aspecto endógeno reveste-se 

de uma propriedade especial: a de conter um programa que diri-
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ge as sínteses epigeneticas. Já os instrumentos de assimilação 

cognitiva nao -remontam ao genoma e nao têm sua formação orienta 

da por uma programaçao ínterna previa. 

Portanto, é num sentido muito geral que se pode equ1p~ 

rar fenocôpia e abstração refletidora. A rigor, trata-se ape-

nas de uma analogia que se sustenta na postulação de processos 

internos - daí o caráter endogeno da construção - realizados 

de maneira ativa pelo organismo, em um caso, e pelo sujeito co~ 

nitivo em outro. A iniciativa do organismo e do sujeito sub-

traem, segundo Piaget, ao meio externo e aos objetos, um papel 

causal e formador e, desse modo, a contingência das interações 

variáveis entre organismo e meio, em um nível, e entre sujeito 

e objeto, em outro, cede lugar ã necessidade que resulta de uma 

organização interna: programação hereditária para os aspectos 

morfológicos fixados filogeneticamente e as estruturas operató-

rias da inteligência organizadas ontogeneticamente. O que apro-

xima uma e outra construçoes e o fato de ambas dependerem de 

processos de equilibração para se auto-organizarem. Mas, no ca-

so da abstração refletidora, a fenocopia e aparente: uma organ~ 

zação endógena, ao longo do desenvolvimento, substitui outra tam 

bem endógena, pois esta reflete relações entre as ações do su-

jeito e não relações entre objetos externos ou entre qualidades 

desses últimos. 

Uma vez que nao se pode considerar a abstração refleti 

dora como uma fenocópia cognitiva em sentido estrito, cumpre s~ 

ber se e possível ir mais longe no caso das abstrações empíri--

caso 
• 

Responsiveis pela captação de informações relativas aos 

objetos, essas abstrações só podem funcionar mediante o emprego 
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de instrumentos de assimilação elaborados anteriormente,pois os 

conteúdos empíricos sõ podem ser extraídos do meio se formas a~ 

tas a absorvi-los estão disponíveis para o sujeito. Essas condi 

ç~es necessirias ao conhecimento do mundo real revelam o cara-

ter assimgtrico das relaç~es entre as abstraç~es empfrica e re-

fletidora: enquanto a primeira depende sempre da segunda, esta 

assume uma autonomia crescente e'vigora com exclusividade nos 

domínios das ciências formais como a lõgica e a matemática pu-

raso 

Por isso, ainda que seja preciso 
~ 

recorrer a abstração 

empírica para formular uma comparação mais completa entre meca-

nismos cognitivos e fenocôpia orgânica, há que se observar que 

aquela está envolvida apenas em um setor limitado do conhecimen 

to, a saber: aquele que compreende objetos exteriores ao sujei 

to. Essa ê a condição para que se possa pensar numa fenocôpia 

cognitiva, pois o fenõtipo corresponderia aos aspectos 

dos da experiincia de tais objetos. Nessa direção, Piaget assi 

nala que: 

Quando ~m 6Z~~~a-mat~mát~~a, pon ~x~mpto, um ~onjun­
to d~ t~~~ o6tida~ ~xp~nim~ntatm~nt~ {pon ~on~~guint~, 
6~notipi~am~nt~1 ~~ tnaduz numa t~onia d~dutiva qu~ a­
dota todo~ o~ &~u~ ~ontonno~, ~mbona ultnapa~~ando-o,o 
qu~ ~~ diná ê qu~ o ~uj~~to,gnaça~ a ~ua~ ~~tnutuna~ 
d~dut~va~ autônoma~, ne~on~tnu~u,~ me~mo imitou o ~~­
qu~ma 6onn~~~do p~ta exp~niên~ia, ma~ n~~on~tnuindo-o 
a&&im ~m n~ati.dad~ ~nt~nna (Piag~t, 1913a.,p. 1321 . 

A interioridade, como se 
.... 

ve, o autor situa no funcio-

namento dedutivo da construçao teórica e em seu caráter formal. 

Desse modo, a fenocõpia cognitiva, se co'ncebida como reconstru-

ção de um conhecimento empírico por um sistema teõrico e formal 
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partilha com a fenocópia orgânica uma trajetória comum de subs-

tituição do exógeno pelo endógeno e, por isso mesmo, fica cir-

cunscrita aos casos em que "o c.onhe.c.-Lme.nto -Ln-Lc.-La.t e.mana da e.x-

pe.~-Lênc.-La, de. uma a~ao do~ obje.to~ ou do me.-Lo 

c.oo~de.na~õe.~ do ~uje.-Lto" (P-Lage.t, 1974, p. 90). Esse conhecimen 

to é dito exógeno, pois consiste de informações provenientes dos 

objetos, as quais são comparáveis a variações fenotípicas, por-

que, de forma semelhante, essas resultariam - de acordo com a 

interpretação que o autor da à feno cópia - de pressões ou ações 

do ambiente. 

Enfim, a definição da fenocópia cognitiva, embora de-

va ~ncorporar os mecanismos de abstração empírica, não se resu-

me neles, visto que dependem dos quadros de registro que resul-

tam da abstração refletidora. Essa última é um processo ma~s 

fundamental, responsavel pela constituição das estruturas oper~ 

to rias e, por isso, necessaria também às formas superiores e c~ 

entíficas do conhecimento físico. Assim, Piaget afirma que es 

sa modalidade de abstração 

... -Lnte.~v-Le.nt même. dan~ .t'e.xp.t,[c.at-Lon de.~ 6a-Lt~ p~y-
~-Lque.~ .to~~que. .ta t~an~-Lt-Lv-Lt~, .ta ~e.c.u~~-Lv-Lt~, .ta 
c.ommutab-L.t-Ltê ou .ta d-L~t~-Lbut-Lv-Lt~ ~ont att~-Lbue.~~ 
aux ~e..tat-Lon~ e.nt~e. obje.t~, a.to~~ que. .t'ab~t~ac.t-Lon e.m 
p,[~,[que. ã pa~t,[~ de.~ ob~e.~vabie.~ n'ava,[t nuiie.me.nt ~ul 
6,[ ã c.e.tte. c.omp~éhe.n~,[on (P,[age.t, 1979b, p. 409). 

Essa interdependência pode ser reportada à indissocia-

ção entre as coordenações das ações do sugeito e as coordena-

ções espaciais, temporais e causais que ele atribui aos obje-

tos. 
• 

As primeiras, desde que se constitui a inteligência práti 
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ca, articulam entre si os esquemas de açao do sujeito em siste-

mas organizados que se definem como "c.ootc.denaçóe.6 getc.ai.6 Que 

e8tio na base das esttc.ututc.as l5gic.o-rnatem~tic.a.6rr (Piaget, 19736 

p. 2 O I . Ji as coordenaç~es causais e espaço-temporais refe-

... 
rem-se as açoes que os objetos exercem uns sobre os outros, do-

tando-os, bem como ao universo que os cont~m, de uma organiza-

ção cinemática e causal. Essas coordenaç~es s~o ditas externas 

em oposição às coordenações internas, relativas às aç~es do su-

jeito. As coordenaç~es entre os objetos exteriores prefiguram 

as estruturas causais sobre as quais repousam as explicações 

físicas. Em razão dessa dualidade de coordenações, pode-se con 

siderar que as teorias dedutivas em física, dependentes de uma 

atividade operatória lógico-matemática, reproduzem formalmente 

conhecimentos factuais, isto i, reconstituem de modo endógeno, 

conhecimentos de origem exogena. 

Na avaliação que o autor faz da extensao em que se ve-

rifica sua hipótese de trabalho a da existência de mecanis-

mos comuns aos desenvolvimentos orgânico e cognitivo - destaca-

se a id~ia de que i apenas em suas grandes linhas que o modelo 

biológico aplica-se ao terreno psicológico. Se a comparaçao se 

atim, nao à substituição do exógeno pelo endógeno, mas ao aspe~ 

to de reconstruçao que a abstração refletidora comporta, am-

pliam-se os domínios cognitivos onde se reconhece a existência 

dos mecanismos gerais ao preço de se basear a analogia em aspe~ 

tos reduzidos e vagos da fenocôpia biológica. 



77. 

CONCLUSÃO 

~ o próprio Piaget quem observa que a mais importante 

relação entre os domínios orgânico e cognitivo assenta-se nos 

procedimentos comuns de equilibração que tornam necessárias e 

determinadas internamente adaptações que, de início, são contin 

gentes. No terreno da Biologia, "a fenocópia orgânica rei fica-

ria a conquista de um maior equilíbrio. No entanto, onde o au-

tor aponta uma equilibração majorante, um ganho em adaptabilid~ 

de, a interpretação alternativa da fenocópia descobre o empobr~ 

cimento do potencial adaptativo, ou seja, um comprometimento do 

polimorfismo que confere ã população certa flexibilidade em suas 

interações com o meio. 

Tendo em vista as críticas endereçadas ao modelo 

posto por Piaget e considerando a continuidade postulada 

pro­

pelo 

autor entre os domínios biológico e psicológico, cumpre indagar 

acerca das consequências dessas críticas para o tratamento das 

questões propriamente cognitivas. 

Ao traçar a proveniência do conceito de fenocópia, o 

epistemólogo o inscreve numa série inaugurada por Baldwin, que 

falava em intra-seleção. No entender de Piaget, tal série tem 

prosseguimento com a assimilação genética hipotetizada por Wad­

dington e vem culminar no modelo elaborado por ele para a expli 

cação da feno cópia orgânica. Para Baldwin, um comportamento que 

se revelasse vantajoso do ponto de vista da adaptação, passaria 

a ser determinado hereditariamente, configurando a transforma-­

çao de caracteres adquiridos em inatos. Em Piaget, a equilibr~ 

çao a nível orgânico, realizar-se-ia através de reconstruçõese~ 
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dógenas que o próprio autor remete ao que ficou conhecido pela 

-expressa0 Efeito Baldwin. 

Conforme foi exposto anteriormente, tanto a objeção fun 

damental que os biólogos levantam contra o modelo formulado pe-

lo epistemólogo, quanto a explicação fornecida pelos primeiros, 

repousam sobre o caráter adaptativo do polimorfismo e sobre a 

flexibilidade na realização do programa genético. Sob esse pri~ 

ma, a transformação do adquirido em inato - da variação simple~ 

mente fenotípica em caráter determinado geneticamente - não re-

presenta uma construçao evolutiva ou um aumento do equilíbrio, 

mas uma perda num conjunto de virtual idades inicialmente mais 

numerosas. De resto, essa interpretação alternativa para a rIfe 

nocópia" e as restrições dirigidas ao Efeito Baldwin têm como 

ponto de confluência a proposição de que a determinação genéti-

ca implica uma rigidez nas relações entre organismo e me10. No 

que diz respeito ao Efeito Baldwin especificamente, Jacques Ruf 

fié se pronuncia de modo desfavorável e perfeitamente paralelo 

às críticas apresentadas contra o modelo da fenocópia~ 

En e66et, ~i un Qompo~tement aQqui~ e~t e6áiQaQe, Q' 

e~t ã di~e, ~'i{ ~epond bien ã {a p~e~~ion ~e{eQtive 
qu~ {e ju~ti6ie, Qe{{e-Qi ~'e66ond~e et {e Qompo~te-­
ment inné n'a p{u~ aQune ~ai~on de ~'in~tau~e~. Son 
intég~ation au génome ne p~é~ente~ait aUQun avantage, 
bien au Qont~ai~e, e{{e 6ixe~ait {'individu et tout {e 
g~oupe dan~ un Qontexte étho{ogique dé6init~6,_ a{o~~ 
que {e Qompo~tement a~p~~~ {ui pe~met de ~'en degage~ 
a tout moment (Ru6 6ié, 1982, p. 71 8) 

Pertinentes em suas grandes linhas, essas objeções, no 

entanto, não se aplicam de forma integr~l às questões psicológ~ 

caso As capacidades cognitivas a propósito das quais o autor 
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elabora o conceito de fenocópia, respondem por condutas per-

tencentes a um nível bem super10r de atividade intelectual, con 

dutas essas muito distintas e completamente irredutíveis às rea 

ções instintivas ou comportamentos reflexos que, comumente, se 

consideram inatos. 

As fenocópias orgânica e cognitiva sao processos intei 

ramente independentes. A relação entre eles é de analogia e , 

ainda assim, vaga. Logo, nao convem, ao menos numa primeira a-

proX1maçao, estender à Psicologia as críticas feitas ao modelo 

biológico formulado pelo autor. Vale lembrar que o paralelo 

traçado entre os dois processos conta com uma limitação crucial: 

apenas no caso biológico a fenocópia é realizada ao longo da fi 

logênese. A analogia não pode ser levada muito adiante, pois 

nao se trata, no caso psicológico, da formação de uma base gen~ 

tica capaz de viabilizar a transmissão hereditária de um conju~ 

to de operações psicológicas. As estruturas da inteligência o~ 

ganizam-se em escala ontogenetica e sua construçao deve ser em­

preendida por cada organismo em particular. 

* No debate travado com Piaget, Antoine Danchin já ob-

servara que a fenocópia, tal como o primeiro a define,constitui 

uma hipótese biológica que desempenha um papel meramente metafó 

rico na Psicologia Genética. Sem dúvida, as hipóteses 

cas do epistemólogo, bem como as noções teóricas que lhes dão 

ancoragem, não têm o valor de operadores conceituais no domínio 

da Psicologia. Alem do mais, afirmar a ocorrência de uma feno 

cópia cognitiva segundo os processos orgânicos hipotetizados p~ 

(*) Cá. Va.nc.hin, 1979, p. 109. 
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ra a fenocópia biológica, significaria incorrer num pre-formis-

mo psicológico que está recusado por Piaget desde o ponto de 

partida de sua obra. Por esse motivo, O autor ressalta que se, 

por um lado, os processos exógenos envolvidos na fenocópia bio-

lógica são equiparáveis aos implicados na fenocópia cognitiva -

visto que ambos os processos relevam das ações do meio ou dos 

objetos ai contidos - por outro,' os processos endógenos que têm 

lugar na fenocópia orgânica dependem do genoma, enquanto que na 

fenocópia cognitiva eles procedem "ape.n.a.6 da.6 au..:to-Jte.gu.i.aç.õe..6 i~ 

.:te.Jtn.a..6 do .6u.je.i.:to" (Pia.ge..:t, 1974, p. 81). 

Certamente, essas considerações nao esgotam a questao 

que parece ser o problema de fundo nos campos da Biologia e da 

Psicologia. Trata-se da relação entre equilíbrio e necessidade. 

As críticas dos biólogos à hipótese piagetiana da fenocópia evi 

denciam que as .realizações fenotípicas que se tornam necessárias 

em decorrência da fenocópia, não correspondem obrigatoriamente 

a estados mais equilibrados do ponto de vista da adaptação. Em 

função disso, caberia colocar questão semelhante no terreno psi 

cológico e averiguar se o caráter necessário que Piaget atri-

bui às estruturas operatórias formais, não pode ser encarado c~ 

mo uma estabilização cuja contrapartida tambem representa uma 

limitação de um conjunto virtualmente mais rico. Nessa direção, 

os mecanismos responsáveis pelo crescimento e funcionamento psi 

co lógico podem ser considerados no quadro de reduções ou inibi-

ções de potencialidades dadas. Essa questao, seguramente, mere 

ce reflexão e estudos complementares que ultrapassariam as di-

-mensoes e os objetivos desse trabalho. No entanto, convem lem-• 

brar que esse e o caminho trilhado pelas pesqu1sas de Jean-Pier 



81. 

re Changeux que, no domínio da Neurobiologia, propoe um modelo 

de desenvolvimento por estabilização seletiva das sinapses. 

Por fim, e preciso considerar que, se, por um lado, a 

comparação entre fenocópia orgânica e cognitiva baseia-se numa 

analogia e se, por essa razao, as críticas formuladas contra a 

primeira nao se aplicam à segunda de modo imediato, por outro 

tal analogia poderia ser convertida em objeto de analise epist~ 

mológica. Uma tal abordagem permitiria divisar que os raciocí-

nios analógicos de que se valem muitas construções teóricas,são 

possíveis a partir da instauração de um domínio científico como 

fonte de verdade para outro. Nesse caso, a elaboração concei-

tual se exerce na busca de correspondências e semelhanças entre 

as imagens de um e outro domínio, segundo um esquema dual, onde 

Roland Barthes identificou um procedimento imaginario. 

Assim, a analogia que livra um modelo explicativo das 

objeções ao modelo paradigmatico, se tratada numa perspectiva 

predominantemente epistemológica - e para tal seria preciso co-

meçar um novo trabalho - talvez revelasse implicações inesper~ 

das. Como se trata de concluir e como esse tipo de reflexão não 

encontra um final definitivo, ficam como questao e novo ponto 

de partida as palavras de Roland Barthes 

"Toda.6 a.6 explic.açõe.6 c.ientZóic.a.6 que ltec.oJtJtem ã analo 
gia - e ela.6 c.on.6tituem legião - palttic.ipam do engano, 
óoJtmam o imaginãltio da c.iê.nc.ia" . 
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