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RESUMO

Postulando a unidade do dominio vital, Jean Piaget for
mula a tese da continuidade entre os niveis biologico e psicold
gico e hipotetiza uma correspondencia funcional entre processos
evolutivos da natureza organica e psicogenese de estruturas cog
nitivas. No ambito dos mecanismos evolutivos, o epistemdologo
propoe um modelo explicativo para a fenocopia, processo que ele
define como substituigao de variagoes fenotipicas devidas a fa-
tores exogenos por variagoes genotipicas determinadas de modo

endogeno.

Segundo o autor, existiria um equivalente cognitivo da
fenocopia, o qual & concebido como um processo psicologico. Sao
discutidos os fundamentos teoricos do modelo biologico elabora-
do pelo autor e sao apresentadas suas hipGteses explicativas pa
ra a fenocopia. Sao examinadas as criticas que os biologos di-
rigiram ao modelo piagetiano e sao analisadas as relagoes entre
as fenocopias organica e cognitiva. Sao entao avaliadas, no
terreno da Psicologia Cognitiva, eventuais implicagoes das obje

coes lancadas contra o modelo bioldgico de Piaget.

Verifica-se que as relagoes entre os dois processos re
duzem-se a analogias e que as criticas e explicagoes alternati-
vas a hipotese piagetiana nao se aplicam de modo imediato a psi
cogeénese dos conhecimentos, embora comportem consequencias epis

temoldgicas para a abordagem biologica da formagao dos conheci-

mentos.
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INTRODUGCAO

O presente trabalho tem por objetivo discutir, no ambi
to da obra de Jean Piaget, as relagoes entre fenocopia organica
e fenocopia cognitiva, bem como verificar se as criticas langa-

das contra a primeira contem implicagoes sobre a segunda.

As investigagoes empirieas que deram origem as hipote
ses de Piaget e levaram-no a adogao, ou melhor, a reformulagao
do conceito de fenocopia, realizaram-se atraves da observagao
prolongada das variagoes genotipicas e fenotipicas de uma espée-
cie vegeral (o Sedum) e uma animal (as Limnées). Essa disserta-
¢ao nao contém descrigao ou analise do material empirico para o
qual o autor formulou o modelo da fenocopia organica. Conside-
ra-se que as observagoes realizadas por ele estao relatadas, ao
menos em seus aspectos essenciais, em varios titulos de sua o-
bra, o que dispensa para os leitores iniciados, wuma exposigao

dos dados coletados pelo epistemdlogo.

Razoes adicionais concorreram para que nao se apresen-
tasse aqui o material proveniente daqueles trabalhos empiricos.
Primeiramente, interessam a esse ensaio a construgao tedrica pro
posta por Piaget e a explicagao alternativa fornecida pelos bio
logos. Além disso, compete a esses ultimos avaliar a adequacgao
dos modelos concorrentes aos fatos. A presente dissertaggo,com
certeza, nao possui autoridade para julgar a congruencia entre
modelos teoricos e fenomenos observados, o que'significa que
nao se pretende aqui proceder a uma escolha em favor de uma ou

outra explicagao. '



0 que se tenciona e definir as fenocopias biolGogica e

psicoldgica, investigar as relacoes entre ambas, examinar as
criticas que foram formuladas contra a primeira modalidade de
fenocopia para, entao, avaliar em que medida elas concernem a
fenocopia cognitiva. Por isso, cumpre discernir as idéias fun-

damentais contidas na interpretagao alternativa da fenocopia or
ganica para, em seguida, verificar se tais ideias podem ser es-
tendidas ao terreno do desenvolvimento e atividades intelec—

tuais onde o autor postula a existencia de um equivalente cogni

tivo da fenocopia.

Convem antecipar que a formulagao preliminar de que
parte Piaget € a de que a fenocopia define-se por uma conver-
gencia entre uma variagao fenotipica e uma variagao genotipica
(fruto de uma mutagao) que vem substitui-la. O tema da heredi-
tariedade & introduzido, uma vez que a variagao que atinge )
genotipo sob a forma de uma mutacao transmite-se a descendencia
dos organismos que a sofreram. Ja a variacao fenotipica & con-
siderada nao-hereditaria: 1incide sobre o organismo, altera-lhe
caracteres morfologicos sem, no entanto, afetar-lhe o capital ge
neético. Esse segundo tipo de modificagao - que nao se difunde
na descendencia porque nao se inscreve no ADN que se perpetuade
uma geragao a outra - & dita um acomodato ou uma somagao resul-
tante das interacgoes entre o ser vivo e o meio ambiente. Piaget
sustenta que a formacao do acomodato precede, do ponto de vista
temporal, a mutagao genica que passa a produzir - dal a substi-

tuigcao - um fenotipo semelhante ao anterior e, agora, determina

do geneticamente. .

As hipoteses de Piaget acerca da fenocopia organica a-



poiam-se sobre concepgoes gerais que o autor formula no campo
da Biologia. Por isso, proceder-se-a, no primeiro capitulo, a
uma breve exposigao do pensamento do epistemologo no terreno das
ciencias biologicas onde se inscreve seu modelo explicativo pa-
ra a fenocopia, vale dizer,o dominio da evolugao organica. No
segundo capitulo, serao discutidas as ideias principais dos bio-
logos que inspiraram Piaget na elaboragao de seu modelo. Assim,
serao apresentadas e cotejadas com a orientagao da biologia con
temporanea as colocagoes de Paul Weiss e Waddington. O terceiro
capitulo tratara das hipoteses que compoem o modelo que Piaget
formula para a fenocopia. O quarto capitulo versara sobre as
criticas que os biologos lhe dirigiram, bem como sobre a expli-
cagao alternativa que fornecem para a fenocopia. No quinto e Gl
timo capitulo sera definido o equivalente cognitivo da fenoco-
pia e examinada a possibilidade de aplicagao de tais objegoes no

campo da Psicologia Cognitiva.



CAPITULO I

PIAGET E A EVOLUGAO

Jean Piaget apresenta suas hipoteses acerca da evolu-
¢ao dos organismos como uma sintese entre lamarckismo e neo-dar
winismo. Pretende reter do primeiro a idéia de que os comporta-
mentos, hébitos ou reagaes globais dos organismos constituem fa
tores evolutivos. Em outros termos, a superagao 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 crenga na fixagao dos
caracteres adquiridos mediante transmissao hereditaria dos mes-

mos.

Ao propostas de Piaget em relagao aos mecanismos evolu
tivos e ao conceito de fenocdpia tal como ele a define, foram
muitas vezes identificadas como uma forma de neo-lamarckismo.
Julgando indevida essa qualificagao, o autor encarrega-se de de
monstrar a novidade e a especificidade de suas teses, bem como
o distanciamento das mesmas em relagao as concepgoes lamarckis
tas. Essa preocupagao & uma marca frequente em sua obra e, pro
vavelmente, concorreu de modo consideravel para estabelecer a

~ . . el - . *
versao pormenorizada e definitiva da hipotese da fenocopia . As

(*) Nao parece Lncorreto consdiderarn que tal vesnsao esteja conti
da em "Adaptation vitale et psychologie de L'intelligence',
publicada em 1974, Embora o4 gfundamentos teonicos de seu
modelo eétejam mais amplamente expostos em "Biologie et Con
naissance" de 1967, ¢ em 74, na obra supra-citada, que ele
defende sua tese contna as eniticas ‘suscitadas peza primed
rna exposdgac sistematica, a de 1967 que, na presente dissern
tagao, sena refenida ao ano de 1973.



respostas as objegoes que lhe sao feitas integram o corpo de
seu trabalho e, por isso mesmo, nao se pode apresentar o modelo
de Piaget, nem as criticas a ele dirigidas, sem mencionar e con
textualizar historicamente as idéias de Lamarck em particular e

as primeiras concepgoes evolutivas em geral.



1 - ANTECEDENTES HISTORICOS E CONTEXTO DA PROBLEMATICA

Vigorou no Ocidente até o século XIX a crenga na idéia
de que o mundo vivo havia sido criado, de uma so vez e a partir
do nada, por uma forga sobrematural que instalara sobre a terra
todos os seres, fazendo coexistir desde o inicio dos
tempos os homens e os animais. Tal doutrina, conhecida pelo no
me de criacionismo, aliava-se por vezes ao fixismo, isto e, a
concepgao segundo a qual as espécies, invariaveis desde toda a

eternidade, perpetuavam a criagao original ate aqueles dias.

O criacionismo dominava o cenario cientifico e intelec
tual quando comegaram a se insinuar na Franga, em meados do seé-
culo XVIII - um seculo antes de Darwin, portanto - as primeiras
ideias transformistas. No entanto, as hipoteses esbogadas por
naturalistas e filosofos nao deram lugar a uma teoria transfor-
mista propriamente dita. Durante os seculos XVII e XVIII, de-
senvolvia-se a Historia Natural que Michel Foucault, em sua ana
lise da episteme cléssica*, define como a ciencia da ordem nao-
quantitativa no dominio 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 tragos comuns. Em tal quadro,plan
tas e animais eram analisados, comparados e nomeados. Enquanto
saber empirico da identidade e da diferenga, a Historia Natural
era uma taxionomia. Assim, o empreendimento cientifico se rea-

lizava na classificagao dos seres vivos, cuja geragao se repor-

(*) C4. Foucault, 1966.



tava, em ultima instancia, a criacao por obra divina, de modo
que, para a Historia Natural, o mundo vivo nao tinha propriamen
te historia. Ja o seculo XIX assistiria ao advento de uma ou-
tra forma de historia: aquela que se desenrola na dimensao tem

poral, onde se insere a vida com tudo o que ela encerra de trans

formagao.

A Historia Natural era a ciencia dos seres vivos. A

Biologia - ciencia da vida - ainda nao tinha nascido; seguramen
- ) -~ ) *

te, nao porque Lamarck ainda nao viera propor o termo , mas por

que o conceito mesmo de vida era inexistente., Alguns naturalis

tas e filosofos, pressentiram o objeto que seria o da <ciencia

biologica quando ela se constituisse no seculo seguinte.

No inicio do seculo XIX surgiram as primeiras afirma-
coes transformistas de Lamarck. Ja nao mais se imputava a uma
vontade superior a diversidade e a variabilidade do mundo vivo,
delimitava-se o espago de uma ciencia da vida, e instituia-se

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

Lamarck tinha duas convicgoes fundamentais sobre as
quais sua teoria foi edificada. A primeira delas era a existen
cia de uma "cadeia do ser'" ou "escala da natureza', (Ruse, 1983,
passim) em cujas extremidades estariam situados, embaixo, os se
res mais simples ou inferiores e, em cima, os seres mais comple
X0s ou superiores. A escala dos seres vivos era uma ideia clas
sica do século XVIII; nao foi Lamarck o primeiro a formula-la.

No entanto, ele se distinguiu dos demais naturalistas com quem

(*) ALias, ele o 42z em 1802, panra debig;zah. - ainda - a "cien—
cia dos senes vivos". (Cf. Cleapeville et alidi, 1979, p.15).



partilhou essa concepgao por ter negado que a cadeia fosse esta
tica. Para Lamarck, a escala da natureza era um continuo dina-
mico, atraves do qual os seres ganhavam complexidade e se enca
minhavam para um estado de perfeicao, visto que em seu topo en-
contrava-se o homem, o ser mais perfeito de todos. A segunda
convicgao basica era a de que tal cadeia nao se desenhava de mo
do perfeitamente regular, ou seja, a distribuicao dos seres pe-
la escala nao se afigurava homogenea nem linear, pois em alguﬁs
de seus pontos aglomerava-se uma grande variedade de formas vi-
vas, dando origem, as vezes, a ramos colaterais, enquanto que

em outros, ao invés de concentragao, notava-se rarefagao.

A teoria lamarckiana da evolugao incumbiu-se de dar
conta desses aspectos essenciais da cadeia do ser, invocando, a
fim de explica-los, dois fatores que, com enfase diferenciada,

sublinhavam a relagao com o ambiente.

O primeiro fator explicativo consistia numa tendencia
do ser vivo a se tornar cada vez mais 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 ai distribuir-se-iam progres-
sivamente, conforme fossem evoluindo. A passagem de um ponto a
outro da cadeia far-se—ia a proporgao que os seres se complexi-
ficassem no decorrer de sucessivas geragboes. Perante a objegao
de que, transcorrido suficiente espago de tempo, a parte mais
baixa da escala estaria despovoada - visto quelseria necessaria
mente ultrapassada — Lamarck fez apelo a geragao espontanea, as

)
severando que novos organismos primitivos emergiam direta e

constantemente do mundo inorganico. Ainda de acordo com ele, a



partir da matéria inerte, formar-se-iam duas linhas evolutivas,
uma correspondendo a escala dos vegetais e a outra, a dos ani-

mais.

Explicam—-se assim o dinamismo da cadeia, a mobilidade
dos seres atraves da escala e sua ocupagao de um extremo a ou-
tro. Mas, como ja se viu anteriormente, Lamarck admitia a exis
tencia de irregularidades no escalonamento dos seres, uma vez
que sua ordenagao comportava derivagoes laterais e constelacgoes
de organismos diversos em alguns segmentos do continuo evoluti
vo. Se apenas a tendéncia a complexificagao estivesse em jogo,
os seres distribuir-se-iam de modo nao s& linear, mas inteira—
mente uniforme. Foi por isso que ele fez intervir um segundo
fator que desempenhava o papel de mecanismo evolutivo complemen
tar, qual seja, o processo de adaptacgao as circunstancias ambi-
entais. O0s seres vivem num meio que nao & imutavel e com 0
qual entretem relagoes. A sujeicao constante do meio as mudan-
¢as acrescenta—lhe o atributo da instabilidade e as alteragoes
ambientalis suscitam nos organismos, continuamente, novas neces-
sidades, as quais eles devem responder. Esse imperativo de uma
resposta induz nos seres vivos o aparecimento de novos padroes
de conduta,os quais desencadeiam o crescimento de orgaos ja e-

xistentes mediante um incremento no uso - assim como sua contra

partida, isto &, a atrofia devida ao desuso - ou mesmo a forma-
cao de novos orgaos. A adaptagao dos organismos ao meio &, por
tanto, o resultado da agao do segundo sobre os primeiros. 0

meio cambiavel introduz fatores de irregularidade que sao res-
ponsaveis pela distribuigao heterogenea, dos seres ao longo da
escala da natureza. Depois de Darwin, estarao agrupados sob a

expressao '"fatores lamarckianos'" todas as variaveis que, exoge-
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nas em relagao ao organismo, possuam a propriedade de, segundo

o proprio Lamarck, interferir no curso normal da evolugao.

Para completar o quadro explicativo de sua teoria da
evolugao organica, Lamarck recorreu ainda a um terceiro fator,
enunciando mais uma tese: a transmissao hereditaria dos carac-
teres adquiridos. Essa tese se revelou necessaria na medida em
que as conquistas adaptativas dos organismos individuais s6 po-
deriam consubstanciar-se na transformagao sucessiva dos seres
se essas ultimas se conservassem de uma geragao a seguinte. E
preciso ressaltar que a heranga biologica das variagoes adquiri
das nao resume a teoria lamarckiana, nem constitui sua parte
mais original: &, pois, imprecisa a equiparacao que se faz cor
rentemente entre lamarckismo e a hipotese da hereditariedade do
adquirido. Na verdade, esse biologo tao-somente subscreveu uma
tese que tinha vigéncia em todo o meio evolucionista de sua €po
ca. O proprio Darwin, em sua teoria da selecao natural, também
a aceitava, o que fazia dele um lamarckista, porquanto admitia
uma influencia direta das condicoes naturais sobre o processo
de evolugao. Alias, a hipotese em questao so foi rejeitada no
final do século XIX, quando Weismann afirmou a conservagao do
capital genético e a consequente impossibilidade de transmissao
das variagoes adquiridas, inaugurando o neo-darwinismo em sua

* e
primeira fase . Dentre os fatores evolutivos arrolados ate a-

(*) Neste trnabalho, consideran-se-a como primeira fase do neo-
darwindsmo o penLodo que se Lnaugura em 1883, com Wedsmann,
e ¢ concomitante ao desenvolvimento da Genet&ca CZ&AALca,
estendendo-se pon cenca de meio seculo. 0 que sera chamado
de segunda fase do neo-darwinismo equivale ao periodo que
comega em 1950, com o surgdimento da Biologia MolLecular. Es-
sa divisao nao od tomada de nenhum auton; optou-se  ponr
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* o~ . .
quele momento , apenas a selegao natural, mecanismo estritamen

te darwiniano, foi mantida pela teoria da evolugao, desencadean
do, sob a forma de uma reagao, o aparecimento do neo-lamarckis-
mo, advogado por aqueles biologos que se recusavam a descartar

0 que se convencionou chamar de fatores lamarckianos.

Assim, a controversia acerca da transmissiao heredita-
ria dos caracteres adquiridos instala-se quando, a explanagao
seletiva para a evolugao, tal como foi proposta por Darwin, so-
mam-se as primeiras refutagoes das hipoteses instrutivas. De a-
cordo com essas ultimas, a aprendizagem seria o modo de funcio-
namento da memoria genética, o que significa atribuir uma natu-
reza didatica a relagao entre o meio e a hereditariedade. Con-
temporaneamente, os modelos seletivos substituiram os instruti-

vos e, como atestam as palavras de Frangois Jacob:

Para a biologia moderna, nenhum mecandismo molecular
permite que Anstrugoes vindas do medlo ambiente atuem

(Continuacao da nota anterion)

adota-La a §im de resolvern a dificuldade de exposig¢ao oca-
sionada pelo gato de autoneb como Frangodis Jacob agirmarem
que "Le neo-darwindisme n'est ndlen d'authe que Darwin aphres
Mendel et £La biofLogie modeculaine (NUel, E., 1979, p.151);
enquanto outnos, como Jacques Rogen Lndccanem como manco
do nascimento do neo-darwinismo o ano de 1883. 0 que chama
mos de primedira etapa, em Piaget, aonaebponde ao "mutacio-
nismo" ou "neo-darwinismo classico”

(*) A explicagdo da evolugdo 40 se tonna mutacionista a parfin
de 1901, quando De Vries elabora pua teonia das mutagoes
(C§. Canﬁeé 1952), 4introduzindo em Biofogia a nogao de va
niagao brusca e hereditaria.
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s0bre o DNA dirnetamente, isto ¢, sem passar pelos cami
nhos tortuosos da sele¢do natural. Nao que um tal me-
canismo sefa teoricamente Ampossivel. Simplesmente ndo
existe (Jacob, 1981, p. 37).

0 neo-darwinismo, tanto na primeira quanto na segunda
fase, opoe um veto aos modelos instrutivos, os quais remontam -
nao em ultima instancia - ao pensamento de Lamarck. Esse € um
dos sentidos, talvez o mais geral, em que a hipotese de Piaget

acerca da fenocopia € considerada uma forma de neo-lamarckismo.

Convém apontar desde ja as articulagoes entre o pensa-
mento de Lamarck e o modelo de Piaget. Elas permitem compreen-
der por que, no contexto do evolucionismo biologico, o segundo

€ frequentemente vinculado ao neo-lamarckismo.

O primeiro fator lamarckiano, a tendencia a progredir
na escala dos seres vivos, postula uma diregao fixa no movimen-
to evolutivo. O carater teleoldgico dessa concepgao & inequivo
co, visto que a filogenese cumpriria um plano pré-estabelecido

e orientado para um fim: o aperfeigoamento.

Contemporaneamente, a nogao de teleonomia substitui a
de teleologia e € 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
fie, nao ha, na Biologia, uma definigcao unanime de teleonomia
e "muitos al vem o altimo avatanr do penéamento‘ﬁinaﬂibta" (Rug-

§4C, 1982, p. 339).

Piaget rejeita a teleologia e da um tratamento concei-
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tual proprio a nogao de teleonomia, caracterizando-a por suas
propriedades de orientagao e auto-regulagao. Assim, o sentido
que essa idéia assume em sua obra esta muito mais proximo de
uma perspectiva cibernética do que de um finalismo lamarckista.
Quando se esclarecerem, logo a frente, os critérios que o au-
tor utiliza para definir o progresso, ficara mais clara sua pro
posta de: "... admitin o que a {deia de §inalidade contem  de
positivo, ao mesmo fempo em que se substitud a nogao de 'causa
ginal' por uma causalidade em forma de algas inteligivel" (Pia-

get, 1973a,p. 156].

0 segundo fator lamarckiano, ou seja, o papel da condu
ta no processo de adaptagao do organismo ao meio, sugere uma
convergencia com a tese piagetiana que faz do comportamento 0
motor da evolugao. 86 que em Lamarck, essa tese & complementa-
da pelo terceiro fator explicativo: a transmissao hereditaria
dos caracteres adquiridos, posigao insustentavel na atualidade
O conceito de fenocopia vem justamente dissociar esses dois pro
cessos tao estreitamente ligados no lamarckismo. A fenocopia,
tal como Piaget a concebe, nao envolve a fixacgao hereditaria
de adaptagoes meramente fenotipicas. No entanto, varios biolo-
gos nao julgam satisfatoria a solugao que ele fornece para )
problema da "heranga do adquirido'". Assim, o autor recebeu a
qualificagao de neo-lamarckista e foi identificado como mais um
seguidor do movimento que se iniciou na primeira fase do neo-

darwinismo.
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2 - COMPORTAMENTO, EVOLUCAO E EQUILIBRACAO

Piaget distingue, no ambito da evolucao, acontecimen—
tos de duas ordens diferentes. Os primeiros correspondem as mu
tagoes aleatdrias, seguidas de selegao natural, conforme o mode
lo neo-darwinista propoe. Tais eventos consistem em pequenas
transformagoes organicas devidas ' a alteragoes fortuitas no pro-
grama genético. O autor reconhece que a genética contemporanea
encontra sucesso inegavel na explicagao dessas mudangas de am-
plitude reduzida. No entanto, Piaget contesta que transforma—
goes de ordem superior - e ai ele inclui a formagao do intelec-
to humano - resultem de modificagoes aleatorias num programa pre
viamente estabelecido. Esse segundo tipo de acontecimento se-
ria da ordem da construgao que implica "a {dedia de uma otimiza
¢do possivel dos mecanismos de equilibragao" (Piaget, 1974, p.

?2].

De acordo com o autor, sao duas as propriedades funda
mentais de tais mecanismos: eles garantem aos organismos inde-
pendencia e controle crescentes em relagao ao meio. O carater
construtivo da evolugao reside no aumento dos poderes de estabe
lecer uma maior variedade de trocas com o ambiente. A indepen-
dencia refere—-se a mobilidade, a possibilidade de conquistar no
vos meios. O controle, por sua vez, & fungao das agoes exerci-
das sobre o ambiente. Por isso, o comportamento & o que move
esse processo construtivo. Por conseguinte, a evolugao € possi-
vel gragas "a extensac do melo que parece ser a finalidade madis

geral do compontamento" (Piaget, 1977, p. 26]).

Ao apontar a autonomia e o dominio do organismo em re-
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lagao ao meio como caracteristicas essenciais aos mecanismos que
sao otimizados ao longo da evolugao, o autor assinala que esses
sao os critérios atualmente empregados para tratar de modo obje
tivo a ideia de progresso em biologia. Em vista dessa conceitua

¢ao e preciso averiguar o que pode ser entendido por progresso

no dominio da evolucgao.

Ao apresentar a perspectiva da biologia contemporanea,
*
Frangois Jacob assinala que termos como progresso e aperfeigoa
mento, prestam-se mal a descrigao da diregao que a selegao natu
ral impoe a evolugao. Para os evolucionistas do século XIX,que
concebiam a evolugao dentro de um espirito progressivista, a mu
danga tinha uma orientagao: do inferior ao superior, do sim-
ples ao complexo, do menos ao mais adaptado. Entretanto, como
* % ~ ~

bem observam Lewontin e Levins , a nogao de progressao envolve
nao apenas um carater diretivo intrinseco, como também um juizo
de valor e alguma dose de antropocentrismo. Ainda que a evolu-
¢ao organica pudesse ser descrita como um incremento na comple-
xidade dos seres vivos - o que, segundo Jacob, & incorreto -
esse incremento nao seria de natureza progressiva, se nao esti-
vesse baseado numa axiologia que o situasse numa escala de valo
res. E ai a postura antropocentrica comparece para estabelecer

que o homem &, por excelencia, a medida de toda a vida e o va-

lor maximo da escala evolutiva.

Quanto ao aperfeigoamento, vale lembrar que Charles Dar

win tivera sua atencgao atraida para a notavel harmonia entre or

(*) C§. Jacob, F., 1970, p. 320-342,
(**) C§. Lewontin & Levins, 1985, p. 234-287.
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ganismo e meio. A adaptagao de certos orgaos tanto as fungoes
que desempenham, quanto a detalhes das caracteristicas ambien-
tais, deram ao evolucionista a impressao de perfeigao, que ele
manifestou ao referir-sea um "paincipic do aperfeicoamento pro -
gressivo" {(Darwin, 19681, p. 446}. Ao afirmar que a perfeigao
absoluta & inatingivel, tinha em consideragao que um tal estado
demandaria o cumprimento de duds condigoes irrealizaveis: que o

meio fosse estatico e que as variagoes fossem necessarias.

Em Jean Piaget, pode-se identificar um residuo da no-
gao de perfectibilidade na distingao entre adaptagao global, de
finida como reprodugao favoravel da especie e sobrevivencia do
individuo, em oposigao ao que ele denomina adequagao. Esta ulti
ma define-se como adaptagao diferencial, a qual supoe uma cor-
respondencia e um ajuste precisos entre, de um lado, certos or-
gaos e comportamentos do ser vivo e, de outro,aspectos particu-
lares do ambiente e dos objetos com o qual o organismo interage
A adequagao fornece ao autor o argumento para objetar contra a

independencia das mutagoes em relagao ao meio.

Quando Piaget se depara com a frequente harmonia da re
lagao entre organismo e ambiente, estabelece uma diferenga en-
tre a adaptacao-sobrevivencia e a adequagao que, sendo a mais
perfeita, encarna, por essa mesma razao, o paradigma de co-adap
tagao que, a seu ver, nao se deixa entender por transformagoes
unilaterais, fortuitas e aleatorias em relagao ao ambiente. Es-
se ultimo cooperaria com o acaso na medida emlque modifica o
meio interno que, por sua vez, imprime uma orientagao as altera

- R .
goes genicas. Assim, o evento mutacional torna-se menos casual

e
do que o neo-darwinismo preconiza.
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Ja a referida inadequagcao da ideia de progresso na ca-
racterizagao da evolugao merece exame mais detido. Para a biolo
gia moderna, o que se observa ao longo da evolugao & um aumento de
flexibilidade na realizacgao do programa genético. A diminuigao
na rigidez de execuggo corresponde uma abertura do programa, a
qual proporciona ao organismo um incremento cada vez maior em
seus intercambios com o meio. <Quanto mais aberto € o programa,
maior a troca de informagao entre organismo e meio, mais varia-
das as modalidades de reagao e mais amplo o raio de agao do sis

tema vivo.

Assim, a autonomia e o dominio crescentes do organismo
sobre o meio nao configuram uma conceituagao de evolugao distan
te daquela adotada pela biologia contemporanea. Embora o termo
progresso seja empregado frequentemente por Piaget, pode-se de-
preender de suas observagoes que se trata ja de um outro concei
to, uma vez que o autor considera o progresso biologico inevita

. - * . . .
vel e imprevisivel . Contudo, pode-se vislumbrar um distancia-
mento da posicao de Piaget em relagcao a biologia contemporanea
quando se constata que, para a segunda, a abertura do organis-
mo na sua relagao com o meio € o correlato de uma abertura do
programa genético. Este Ultimo contém uma parte fechada, cuja
expressao & rigida: as estruturas e fungoes gerais dos organis
mos estao inflexivelmente prescritas por essa parte. Ja uma se
gunda fragao do programa, cuja realizagcao nao & estritamente fi
xa, responde por uma plasticidade que ultrapassa os quadros da

hereditariedade. Vale antecipar que o processo da fenocopia

(*) 0 autorn chega mesmo a agirmar que o termo vecgdo seria phe
fenivel a proghesso. (C§. Piaget, 1973a,p. 144-145),
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que'Piaget descreve simultaneamente como reconstrugao genética -
portanto hereditaria ~ e como resultante de uma otimizagao dos
mecanismos de equilibragao, apresenta a dificuldade de concilia-
gao entre fechamento do programa e abertura na relagao com 0

melo.

No sistema tedorico de Piaget, a adaptagao & concebida co
mo um processo de equilibragao. O equilibrio, por sua vez, im-
plica nao a imobilidade, mas a estabilidade do sistema, a qual
€ mantida gragas a compensagao das perturbagoes exteriores atra-
vés da atividade. Consequentemente, o equilibrio nao & um esta-
do passivo, mas ativo e, como os processos de equilibragao condu
ziriam a um incremento na atividade dos sistemas vivos, pode-se
dizer que quanto mais equilibrado € um estado, maior € o seu di-

namismo.

A abertura progressiva nos intercambios entre organis—
mos e ambiente nao € referida a um afrouxamento na execugao do
programa. A enfase & colocada na expansao das faculdades adapta
tivas dos seres vivos. Do ponto de vista do epistemdlogo, o com
portamento - expressao molar da atividade organica - seria res-
ponsavel pelo aumento das possibilidades de adaptagao. A argumen
tacao de Piaget poderia ser resumida na seguinte formula: o com-
portamento tem por finalidade o alargamento de seu meio; essa ex
pansao da lugar a um incremento nas trocas, que equivale a um au
mento no grau de atividade do sistema; a intemsificagao do dina
mismo, por sua vez, corresponde a estados crescentes de equili-

brio e, por conseguinte, a uma ampliacao do potencial adaptativo.
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Nesse ponto, poderia ser levantada uma séria objegao a
tese piagetiana: a expansao do meio poderia ser letal, destrui
dora, ao invés de construtiva. O que faz da ampliagao e mesmo
da conquista de novos ambientes um processo conducente a adapta
¢ao? A essa pergunta, o autor responde de modo satisfatdorio ao
mostrar que a construgao & um processo continuo em que a vida &
preservada, porque a auto-regula¢ao participa da essencia do
processo evolutivo. Desse modo, ve-se que os mecanismos de con
trole nao estao meramente acoplados a construgao das formas or-
ganicas, mas sao o instrumento da mesma; nao ha construgao sem
regulagao, pois todo processo de equilibragao supoe mecanismos
capazes de compensar as perturbagoes sofridas, corrigindo os e-
feitos que elas produzem no sistema. Assim, para o autor, o es

sencial a vida € a regulagao:

Comegando pela construgao das formas, poder-se-Lia pen
sarn que ha construgao, de um Lado (onganAzagao, morgo-
genese embrnionaria, etc) e hegulagao ou corregdo de ou
trho, no sentido em que o0 procedso construtivo caminha
para a fgrente e a neguﬂagao constituindia ¢ netorno no
outrno sentido, a titulo de controle. Apenas o efeito
proativo e o eée&to rnethoativo sao indissociaveds, por
que uma construcao sem conservagao naoc ¢ mais um deAen
volvimento organdico, mas uma transformagao qualquen
(Piaget, 1973a,p. 734) .

Regulada por um jogo de antecipagoes e retroagoes, a cons
trugao empreendida pelo comportamento tende sempre para novos
estados de equilibrio. Embora tenham o estatuto dec resposta as
tensoes com o meio, as reequilibragoes nao podem ser definidas
como uma recuperagao do equilibrio anterior. O modelo homeosta-
tico nao se presta a descrigao do processo construtivo, porquan
to o autor partilha o ponto de vista da teoria geral dos siste-

mas, para a qual estes sao autonomamente ativos. Isso signifi-
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ca que o comportamento nao & da ordem da reacao: ele & uma ini
ciativa do proprio organismo que acaba por romper seu estado de
equilibrio. O crescimento organico, o desenvolvimento indivi-

dual e a propria evolugao resultariam de tais atividades espon-

taneas e intrinsecas aos sistemas vivos.

Em vista disso, & forgoso concluir que o comportamento
dos organismos e, nessa formulagao tedorica, uma pega fundamen-
tal do processo construtivo. Para que o comportamento venha a
ser o motor da evolugao, € preciso conceber uma modalidade de
relagao com o meio que permita a esse UGltimo interagir, ainda
que indiretamente, com o material geneético dos sistemas vivos.
Com esse proposito, Piaget retoma o modelo de sistema hierarqui
co elaborado por Paul Weiss e apresenta o conceito de fenocopia
como o prototipo dos fenomenos evolutivos que traduzem a postu-

lada otimizacao dos mecanismos de equilibracao.
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CAPITULO II
0S FUNDAMENTOS TEORICOS DA FENOCOPIA ORGANICA
1 - O ORGANISMO SEGUNDO PAUL WEISS

Em Piaget, a fenocopia define-se por uma substituigao
de um carater devido a adaptagoes meramente fenotipicas, porkum
equivalente hereditario, ou seja, geneticamente determinado. A
adaptagao de natureza fenotipica seria produzida pelas reagoes
do sistema vivo - por seu comportamento, portanto - a condigSes
ambientais, e nao estaria prevista no programa genético do orga
nismo. Com o proposito de nao incorrer em um lamarckismo inge-
nuo, que veria na suposta substituigao um efeito instrutivo do
meio ambiente sobre o patrimonio genético do ser vivo, o autor
recorre ainda a outras concepgoes nao alinhadas com o neo-darwi
nismo para montar a infra-estrutura tedrica capaz de sustentar

a tese da fenocopia como mecanismo evolutivo.

O afastamento das posigcoes de Paul Weiss em relagao a
ciencia biologica contemporanea, evidencia-se no papel que este
autor reserva a Biologia Molecular: o fato de serem de nature-
za molecular todos os fenomenos implicados nos sistemas vivos,
nao deve impedir o cientista de entender que nenhum desses feno
menos & apenas molecular. Essa proposigao € reafirmada em va-
rios artigos seus e Piaget chega a citar as palavras do biolo-

* - -
go para marcar a divergencia desse ultimo - e aprofundar a

sua - em relagao a autores como Jacque§ Monod, por exemplo, pa-

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

(*) C§. Plaget, 1977, p. 60.
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tal do conhecimento sobre a vida. Manifestando a preocupacao de
- - .

que a perspectiva molecular extrapole seus dominios e estenda

sua abordagem a outros niveis de analise, culminando numa forma

de reducionismo, Paul Weiss adverte:

... 84 Les tenants de cette theonrie ... devaient ten-
drne a um absolutisme bienveillant, en pretendent pou-
voirn seuls expliquen Louts Les phenomeneA vivants, et
en Langant des intendils a g’ egand de toufte deécn&p-
tion qud n'obeirait pas aux principes molecubaines, ils
fainaient alons mand fesdtement preuve d'une meconnais—
sance pratique de tout ce que Les systemes vivants ma-
nifestent de maniere evidente en matiene d'oadrne  su-
pra-moleculaine (Weiss, 1974, p. 175).

Essa preocupacgao revela-se injustificada. No prefacio
de seu ensaio acerca das idéias estabelecidas na ciéncia biolo-
gica e das relagoes das mesmas com outros dominios do pensamen-
to contemporaneo, Monod especifica o sentido em que a teoria mo
lecular do codigo genético representa hoje a teoria geral dos
sistemas vivos: & enquanto teoria fisica da hereditariedade que
as pesquisas sobre a constituicao molecular do cdodigo descobrem
os mecanismos responsaveis pela reprodugao da vida. Com efeito,
a teoria em questao nao se restringe ao estudo da estrutura qui
mica dos gens; tomada em sentido amplo, tal teoria investiga os
mecanismos moleculares de expressao morfologica e fisioldogicada
informagao genética. Além disso, o leitor ainda & alertado
quanto a impossibilidade de se deduzir a morfologia ou a fisio-
logia do organismo a partir da teoria do cdodigo. E mais: o au-
tor ressalta que a Biologia Molecular nao possﬁi poder ou inten
cao de predizer a biosfera ou analisar todos os fenomenos vi-

3 . L]
tais diretamente na escala molecular.



A importancia das idéias de Paul Weiss para o proje-
to piagetiano reside nas concepgoes do biclogo acerca da con-
substancialidade entre a organizacao do sistema vivo e o compor
tamento. Como a vida € 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 reaggo de sistema. O ofganismo, a seu turno, € um con-
junto de sistemas e subsistemas hierarquizados, cujas caracte—
risticas principais consistem na capacidade de fazer face as al
teragoes de origem exdgena em um estado de equilibrio atraves
de reagoes de conjunto cuja fonte € endogena. Assim, o sistema
define-se por uma dinamica global que permite, frente a uma per
turbagao que nao chegue a destrui-lo, conservar, ainda que de

forma relativa, sua integridade estrutural e comportamental,

0 modelo de Weiss coloca toda a enfase na totalidade e
pode ser encarado como uma reagao a atitude cientifica tradicio
nal dominada pelo método analitico. Segundo o autor, a anali-
se que dissocia, em diferentes niveis, unidades tais como o or-
ganismo, a célula e os conjuntos macromoleculares, embora im-
prescindivel ao desenvolvimento dos conhecimentos cientificos
sobre a vida, precisa ser complementada por um esforgo que, per
correndo o caminho inverso, relacione as unidades de cada nivel
a seu contexto. Sem que se estabelegam as conexoes entre as
unidades, bem como entre os diferentes niveis ou subsistemas do
sistema vivo, o conhecimento permanece parcial e incompleto.Por
isso, o trabalho de sintese & necessario para a recuperacgao das
informagoes acerca das relagoes mituas entre as unidades, infor

magoes essas que a analise nao soube, nem poderia saber, captar
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devido ao que lhe & tipico: o isolamento de fragmentos cada
vez menores do mundo vivo. Sublinhando que esse mundo consti-
tui um todo integrado, o autor propoe a restauracgao das rela-
coes de interdependencia que unem esses fragmentos na totalida-

de supra-unitaria que € o organismo.

Dai decorre o interesse de Piaget nas idéias desse bid
logo; a concepcao de organismo como sistema que congrega, a ca
da nivel de analise, subsistemas que sao, em si mesmos, unida-
des supra—-elementares, e o ponto de partida para a critica a
posicao que confere ao genoma o monopolio sobre a organizacao e

a determinagao do sistema vivo.

Para Weiss, o organismo &, antes de tudo, um sistema
supragenico cuja dinamica deve levar em conta as interagoes
continuas entre seus componentes. Os gens, na qualidade de com
ponentes, integram o sistema ordenado que possui um funcionamen
to globalmente estruturado, do qual eles apenas participam. A-
qui, as colocagoes do autor se desviam sensivelmente das posi-
coes dominantes na ciéncia biologica contemporanea, pois, opon-
do-se a concepgao de expressao genica como uma transferéncia da
informagao ordenatoria necessaria a organizacao do sistema, 0
autor afirma que os gens nao sao capazes de agges espontaneas e
que eles apenas interagem com os demais componentes do organis-
mo. Essa interagao deveria, ainda segundo esse bidlogo, 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 manifestagao concreta da macrode
terminagao do sistema, que seria irredutivel 3 microdetermina—

cao dos niveis mais elementares alcangados pela analise em seu
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percurso descendente. Desse modo, Weiss recusa toda e qualquer
formulagao que encaminhe a descrigao e a explicagao dos siste-
mas vivos em termos de acontecimentos microscopicos governados

por um determinismo rigoroso. O funcionamento global do siste-
ma s0 € harmonioso porque as unidades dos niveis subjacentes nao
tem seu comportamento pré—estabelecido "como um mecanismo de
nelojoania" (Weiss, 1974, p. 112). 1Isso significa que, na oti-
ca desse autor, a abordagem mecanicista deve ser compatibiliza-

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

sistema.

Em suma, Paul Weiss nao acredita que os gens possam im
por uma ordem aos subsistemas que lhes sao hierarquicamente su
periores, sem que sofram, em troca, o efeito das agoes globais
do sistema. Ja que estao submetidas a um campo, essas pequenas
unidades nao poderiam simplesmente determinar a dinamica na es-
cala macroscopica: essa modalidade de funcionamento equivale-
ria a agao, e nao a interagao preconizada por seu modelo de
sistema organico como uma hierarquia de subsistemas imbricados
os mais elementares nos superiores. Por conseguinte, o que es-
se bidlogo rejeita & a concepgao segundo a qual os gens sao o
tnico principio ordenador do organismo. De certa forma, poder-—
se-ia mesmo dizer que ele discorda nao so0 do papel exclusivo do
genoma na ordenagao dos sistemas vivos, mas também no pr6prioe§
tatuto de principio que a abordagem molecular atribui comumen-
te aos gens. Essa postura critica servira de referencia a ela-
boragcao do modelo piagetiano da fenocopia, exatamente porque ela

diminui o poder dos gens, .

A nocao de organismo como um conjunto de subsistemas
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hierarquizados e inscritos uns nos outros segundo as diversas
ordens de grandeza (gem, cromossoma, nucleo, citoplasma, teci-
do, organismo, meio) nao parece conter nenhuma novidade concei-
tual. Frangois Jacob, na introdugao de sua historia da heredi-
tariedade*, recorre a imagem das bonecas russas encaixadas umas
nas outras, com o intuito de esclarecer que o mundo vivo nao
possui uma uUnica organizagao, mas uma série delas, imbricadas u
mas nas outras de modo sucessivo. Cada estruturagao que se ofe
rece a analise, acaba por revelar uma outra "d'ordre superieur,
qui integnre La premiche et Lui confere ses phoprietes" (Jacob,
1970, p. 24-25). Historicamente, foram as superficies visiveis
que se constituiram, num primeiro momento, como objetos de estu
do referentes a estrutura de ordem um. No fim do século XVIII,
apareceu um novo objeto: a '"organizagao'", estrutura de ordem
dois, a qual compreende os Grgaos, as fungoes e cujo estudo pro

o do seculo XX assistiu ao ad-

e

longou-se até a celula. 0 inic
vento da estrutura de terceira ordem, a partir de um desnivela-
mento que revelou, no niucleo da célula, a existéencia do cromos-
soma e dos gens. Finalmente, na metade deste século, surgiu um
Gltimo objeto, a molécula de acido nucleico, equivalendo a es-

trutura de ordem quatro.

A Ultima unidade que a analise encontrou, o acido nu-
cleico, representa para a Biologia a base sobre a qual se as-
senta a conformagao dos sistemas vivos, suas propriedades morfo
logicas, fisiologicas e comportamentais, e sobretudo, sua repro

dugcao. O que Paul Weiss nao subscreve nessas consideragoes e

(*) C4. Jacob, 1970, p. 9-25.
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que o nivel molecular, que encerra as unidades mais microscopi-
cas, seja o nivel superior. Em verdade, ma hierarquia definida
por ele, quanto mais macroscopico e um nivel, mais elevado e
seu lugar na ordenacgao dos subsistemas. Por esse motivo & que

ele elege o organismo como a estrutura de ordem superior. Ja pa

ra a ciencia biologica, a partir da década de 50, o nivel supe

rior € o molecular, porque a escala nao se constrdi em fungao
da ordem de grandeza das unidades de analise relativas a cada
nivel. E preciso inverter essa escala e estipular como supe-

riores aqueles niveis onde se localizam os objetos e se articu
lam os conceitos de maior poder explicativo, pois a superiorida
de nao & emprestada as unidades de maior grandeza fisica, mas
aquelas que respondem pela reprodugao das estruturas vivas, bem

como pela manutengao de sua organizagao através das geragoes.

Nesse ponto, duas observagaes se impaem. Quanto a
Paul Weiss, € importante notar que os obstaculos encontrados na
passagem dos niveis inferiores de estruturacao para a organiza
cao de terceira ordem, nao justificam sua tentativa de inverter
a ordenacgao desses niveis. Ao negar a escala molecular o privi
légio na explicagao dos processos macroscopicos, esse bioclogo
subtrai aos gens seu poder de determinagao na morfologia, fisio
logia e comportamento dos organismos, poder esse que esta, na
atualidade, mais que corrobofado pelas pesquisas biologicas. A-
lém disso, tal inversao nao representa uma solugao para o pro-
blema da passagem de um nivel a outro. Ao contrario, ela equi-
vale a um retrocesso, uma vez que descarta um conjunto de propo
sigoes 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 discussao do modelo de Paul Weiss, cumpre dizer que o de-
terminismo estratificado, com todas as interagoes entre os di-
versos niveis, delineia apenas a ideia de uma repercussao, no
ADN, das interagoes entre organismo e meio. As consequéncias
desse efeito sobre os gens podem dar lugar a hipoteses bem dife
rentes. Pode-se pensar em ﬁroceésos de regulagio genica, ampla
mente conhecidos hoje em dia. Tais processos nao alteram a
constituigao da cadeia de ADN, apenas selecionam os gens que,
num determinado momento e numa determinada célula, estarao ati-
vos ou inibidos. Uma segunda hipotese que, por sinal, estaria
mais proxima do modelo da fenocopia, enunciaria que uma mutacgao
genica poderia estar ligada a interagoes que, ocorrendo nos ni-
veis supra-genicos, causariam algum impacto sobre o gendtipo.
Essa possibilidade, Piaget a retira do modelo de Paul Weiss, sem
que esse ultimo tematize a ocorrencia da modificagao do patrimo
nio hereditario como o resultado das interagoes em outros ni-

veis de organizacgao.

Exatamente porque esse modelo nao autoriza, de forma
explicita, a hipotese de alteracoes genicas resultantes do de-
terminismo estratificado, Piaget serve-se das concepgoes de
Waddington para completar a base tedorica sobre a qual constroi

sua explicagao da fenocopia.
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2 - A ASSIMILACAO GENETICA SEGUNDO WADDINGTON E PIAGET

Waddington aborda a questao relativa ao papel do com-
portamento na evolugao e formula um modelo evolutivo que realga
a relagao entre ontogenese e filogenese exatamente no sentido
requerido pelo projeto de Piaget, qual seja, o de que a segunda

€ também um resultado da primeira, e nao apenas o inverso.

Rejeitando toda perspectiva atomista, a analise de
Waddington nao recai sobre os gens, nem mesmo sobre o gendtipo
individual, ainda que tomado como totalidade, mas sobre o 'pool"
genético definido como o conjunto de genomas que interagem no
seio de uma dada populagao. Mais precisamente, o biologo fala

- * ~ -
em sistema genetico , que compreende nao so o '"pool", mas os
processos que o envolvem (processos de reprodugao, variagao e
transmissao). Além disso, o autor elabora a nocao de sistema
epigenético, o qual designa o ovo fecundado em desenvolvimento,
abarcando os processos organicos que caracterizam a embriogéne-
se, bem como aqueles que se desenrolam em toda a ontogeénese do
ser vivo. Complementarmente, a evolugao, concebida como siste-
ma evolutivo, ainda comporta dois outros subsistemas, a saber:

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

selecao natural sobre esses ultimos.

Os subsistemas evolutivos possuem suas proprias regula
goes e estao necessariamente vinculados entre si por uma seérie

de sistemas cibernéticos. De acordo com o biologo, o sistema

L3

(*) 0 conceito de sistema genetico nao fod phoposto  por Wad-
dington, mas porn Darlington.
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epigenético deriva do sistema genético que o orienta durante to
do o desenvolvimento. Como o meio intervém na formagao do orga-
nismo em seu aspecto fenotipico, @ preciso considerar que o sis
tema epigenético depende tambem do ambiente. O fenotipo, sob
esse prisma, nao se reduz a uma constelagao de propriedades con
troladas unicamente pelos gens, mas representa o produto do sis
tema epigenético em suas relagoes com o meio. Simultaneamente,
o meio e explorado pelo organismo, o que configura uma relagSO
no sentido oposto, uma vez que € o sistema epigenético que con-

duz essa exploracgao.

A exploracao do meio, por sua vez, estabelece uma rela
cao de reciprocidade com a selegao natural; esta elege os orga
nismos mais adaptados, s0 que sao eles que escolhem e, dessa ma
neira, transformam seu ambiente. Ora, a exploracao do meio e
uma funggo do comportamento, o qual constitui, desse modo, uma
fonte de mudangas evolutivas ja que a selegao, embora incidin-
do sobre os fenotipos, acarreta modificagoes nas proporgoes dos
gens pertencentes ao '"pool" genético em questao. Uma vez ocor-
rendo as recombinacoes genicas nas geragoes subsequentes, as al
teracoes continuas e gradativas nas frequencias dos gens culmi-

~ * -, ~
nam numa transformacao do panorama epigenetico da populagao.

A proposito dessa ultima etapa, Waddington cria o con-
ceito de assimilacao genética para designar a transformagao do
"pool genético" em fungao das adaptagoes que os organismos sao

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

(*) A exp&ebéao empregada pon WaddLngton "epigenetic Landscape",
aqui e traduzida por panorama, paisagem, perfif ou deéﬂ&ta-
deino ep&genetho.
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do sistema genético, das variagoes produzidas ao longo da onto-

géenese, modifica a norma de reagao do '"pool", alterando, com o

passar das geragoes, oS genotipos - subconjuntos do "pool'" ge-
nético - e transformando a paisagem epigenetica que aqueles con
correm para engendrar. A assimilacao genética, desse modo, con

solidaria algumas mutagoes.

Sabe-se que as pesquisas empiricas que Jean Piaget rea
lizou com moluscos foram identificadas por Waddington como estu
dos sobre assimilagcao genética. No entanto, conforme aponta Mar

* - -

gareth Boden , esse ultimo autor faz duas restrigoes fundamen-
tais as proposigoes teoricas avangadas pelo primeiro. Primeira-
mente, o bhidlogo considera que Piaget enfoca antes o individuo
que a populagao; por conseguinte, valoriza excessivamente a
adaptagao individual, em detrimento da selegao natural exercida
sobre os grupos de organismos. A segunda restricao refere-se a
postulagao, em Piaget, de uma agao muito direta sobre o gendti
po, o que propicia sua vinculagao aos quadros de neo-lamarckis-
mo. No modelo proposto para a fenocopia, a influencia ambien—
tal sobre o patrimonio hereditario € tratada em termos de uma
reorganizagao progressiva do genoma e de uma alteracao em suas
proporgoes. Na opiniao de Boden, o mecanismo relativo a tais
reorganizagoes permanece descrito de modo vago e nao encontra-
ria precisao maior em Waddington, pois, para este, € a selegao

natural que modifica o perfil epigenético. As populagoes carac
terizar-se~iam por uma realizagao epigenética média, da qual os

varios fenotipos desviar-se-iam um pouco mais, um pouco menos.

(*) C4. Boden, 1985, p. 116-117,
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Defrontados com novas pressoes seletivas, fenotipos mais distan
tes do padrao médio passariam a predominar, originando uma nova
paisagem epigenética para a populagao em questao. As proporgoes
do "pool" genético se alteram sim, mas devido a selegao  natu-

ral.

Numa referencia que faz a Waddington, Piaget relata que

o biologo:

... vdent meme a pantea de "caractenes acquis'’ pan
'assimilation_genetique', c'est-a-dine par une reorga-
nisation du genome en neponbe a ces tensions: rneongani
sation par selection, L& est vrai, mais au sens d'une
mod&ﬁ&cat&on des pnopohILOHA de genes et obtenue par
um choix &' exengant exclusivement sur Les phenotypes,
en tant que ceux-cdi constituent precisement Les repon-
Aealdu genome aux actions du milieu (Pilaget, 1976, p.
92¢

Em seguida a passagem acima, Piaget ainda comenta que
falta a essa perspectiva a possibilidade de uma agaoc centripe-
ta - proveniente do meio - afetar o ADN durante o desenvolvimen
to. Conforme sera exposto adiante, tal possibilidade esta pre-

vista e € um elemento central no modelo piagetiano.

Ainda quanto as concepgoes de Waddington, convém men-
cionar que autores cuja posigcao Piaget critica insistentemente,
apontam a necessidade de considerar o papel do comportamento no
curso da evolugao. Tal € o caso de Jacques Monod, para quem
uma dificuldade de compreensao da teoria seletiva resulta da 1i
mitagao dos agentes seletivos as condigoes extériores. No que
concerne ao comportamento, esse autor o inclui na relagao de fa

~ L}
tores que determinam a selegao 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 mutagao ou re-
combinagao genicas; ele apenas integra as condigoes seleti-
vas, na medida em que estabelece relagoes entre o organismo e o
meio. Desse modo, qualquer mutagao que sobrevenha ao genoma de
para-se com condigoes de selegao que abrangem "ao mesmo tempo
e de forma indissoluvel, o meio externion e o conjunto de estru-
turas e penformances do aparelho teleonomico" (Monod, 1973, p.

163).

Ora, a introdugao das estruturas e performances do or-
ganismo na rede de fatores seletivos denota que a selegcao  nao
se exerce apenas através do meio externo e posteriormente a
constituigao final do individuo. Ao contrario, como o autor es
clarece, as mutagoes que produzem modificagoes organicas sao tes
tadas, inicialmente, em fungao de sua coerdncia enm relagao  ao
funcionamento do ser vivo. Esse deslocamento para o interior do
sistema de uma parcela - embora nao isolavel - das condigoes se
letivas, parece, senao coincidir, ao mesnos aproximar-se da se-
legao devida ao meio interior invocada por Waddington. Tal in-
terpretacao permanece, no minimo, uma possibilidade que ja se
entreve no texto de Monod, uma vez que, para ele, qualquer ino-

- .

vagao (morfologica, fisologica ou comportamental), decorrenteda

it}

alteragao na estrutura de uma proteina, sera julgada compativel
ou nao com "o conjunto deun sistema ja Ligado por Lnumeraveds re
Lagcoes de dependencia que comandam a execugdao do phrojeto"” (Ibi-

dem, p. 156).

Além do mais, esse autor ainda infere que o comporta—
' -
mento e tanto mais decisivo para o futuro de uma especie, quan-

to mais autonomos sao os organismos a ela pertencentes. No caso
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da espécie humana, o aparecimento da linguagem e da cultura nao
poderiam deixar de influir na evolucao fisica e genética do ho-
mem. Assim, num sentido nao tao distante daquele atribuido a
Waddington, Monod resume sua posigao quanto ao papel do compor-

tamento:

Le fait que dans L'evolution de ceatains ghouped, on
observe une tendence genenale, soutenue pendant des
millions d'annees, au deveﬂoppement apparemment orden-
te de centains onganeé temoigne de ce que Le choix A-
nitial d'une centain type de comportement (deuant L'a-
gression d'une predateur, par exemple) engage L'espece
dans La vodie d'un penrfectionnement continu des struc-
turnes eX pengpormances qui sont Le Support de ce compoir
tement (Ibidem, p. 164].

Cumprira, logo a frente, examinar o grau de congruéen-
cia entre a nogao de selecao organica que consta do modelo de
Piaget e a selegao devida ao meio interior aventada por Monod,
desenvolvida por Waddington, desprovida nos dois Ultimos de um
efeito instrutivo do meio e consistente com o pensamento neo-
darwinista. Como nao cabe aqui aprofundar as discussoes teori-
cas entre Piaget e Waddington, convem considerar os pareceres
criticos de Margareth Boden quanto a relagao entre os dois auto

res:

In general, Piaget ovenestimates the degree to which
Waddington 45 a Lamarckian, and A0 overestimates the
extent to which Waddington's work can support his own.
Waddington describes himsel$ as a post-neo-darwinist ,
who tackles moaphogenetic questions often ignored Ain
modenn biology without denying the basic tenets of Dan
winism (Boden, 1985, p. 117].
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CAPITULO IIIX

A FENOCOPIA ORGANICA SEGUNDO O

MODELO PROPOSTO POR PIAGET

Conforme o que foi exposto anteriormente, o modelo pro
posto por Piaget pressupoe uma concepgao de organismo como um
sistema composto de varios niveis interligados. O nivel mais in
ferior corresponde ao ADN, isto &, aos gens, que formam, do pon
to de vista da construgao do organismo, o patamar elementar e
anterior. O nivel superior equivale aos aspectos funcionais da
estrutura macroscopica do organismo e ao proprio comportamento,
constituindo o patamar mais elevado e ulterior das sinteses or-
ganicas. Essa concepgao de organismo & uma pega fundamental do
modelo, pois a idéia de um conjunto integrado de patamares in-
terligados € uma condigao indispensavel para se falar de uma
transformagao dos niveis inferiores como decorréncia da intera-

cao entre os niveis superiores e o meio.

A formulacao propriamente piagetiana parte da admissao
de que fatores externos podem produzir, além dos efeitos dire—
tos que afetam a morfologia do organismo, efeitos indiretos, de
natureza funcional, consistindo em desequilibrios e perturba-
coes que prolongam, nos niveis inferiores, as alteragoes obser
vaveis nos niveis superiores. Por conseguinte, quando um novo
carater aparece em resposta a modificacoes das propriedades am-
bientais, pode ocorrer uma espécie de repercussao nos niveis
mais elementares, sem que a mesma assuma, ao Menos num primeiro

momento, a forma de uma transformagao morfoldgica. Tal reper-
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cussao, uma vez atingido o nivel mais elementar, seria consubs-

tanciada na sensibilizagao dos gens reguladores.

A edificacao do sistema organico passa por sinteses su
cessivas dirigidas pela informagao genica. Essas sinteses epige
néticas dependem, portanto, de uma programacao hereditaria. Se-
gundo Piaget, quando o meio se quifica, ou quando se trata de
um novo meio conquistado pelo comportamento, o processo de adap
tagao engendra variacoes fenotipicas que podem entrar em confli
to com as construgoes epigenéticas regulares. O novo carater &
entendido como um compromisso entre as novas propriedades ambi-
entais e o antigo padrao de epigenese. Como o fenotipo resul-
tante desse compromisso representa o produto de uma sintese epi
genética mais ou menos distante da construgao organica ordina-
ria, o proprio meio interno € modificado em seus diversos ni-

vels.

Nesse ponto, uma primeira solugao para a fenocdpia se
delineia: poder-se-—ia supor que mutagoes puramente aleatorias
seriam selecionadas pelo meio interno modificado, de modo que
seriam retidas aquelas que reproduzissem o compromisso estabele-

cido previamente entre o gendotipo anterior e o novo meio.

Piaget recusa essa possibilidade por duas razoes. A
primeira delas diz respeito a nao-universalidade da fenocopia:
para que novas adaptagoes fenotipicas fossem reconstituidas ge-
neticamente segundo esse processo, deveria haver um principio
geral de economia determinando a substituigao das modificagoes

fenotipicas por genotipos equivalentes. Np proximo capitulo,ver-

se—3a que as criticas 3 nogao de fenocopia nao incidem sobre as
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causas invocadas para o processo, mas sobre a propria ideia de
uma substituigao do meramente fenotipico pelo genotipico. No en
tanto, revela-se oportuna uma observaggo quanto a argumentagao

de Piaget. Se a copia do fendtipo pelo genotipo fosse explica-
da por mutagoes fortuitas seguidas de selegoes internas, nao a-
penas a reconstituicao fiel do fenotipo ficaria elucidada, como
também a ocorréncia facultativa da mesma: se a mutagao € alea-
toria, ela pode nao acontecer, ou ainda, podem ocorrer mutagoes
que nao reproduzam o compromisso inicial e, nesse Gltimo caso,
nenhuma mutagao seria selecionada. Ora, se a fenocdpia poderia
nao se processar,uma razao geral de economia para explicar sua

o~ . » . -
ocorrencia eventual seria prescindivel.

J3a a segunda razao que faz Piaget rejeitar a hipotese
em questao, reside no choque que ela representa em relagao ao
postulado central de sua teoria, a saber, o da equilibragao ma-
jorante. Esse principio preconiza uma autonomia crescente do

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

cao de modificagoes exdgenas por processos enddogenos =~ capazes
de estabilizar, através das geragoes, as variagoes adaptati-
vas - seriam mais do que uma reequilibragao simples, quer di-

zer, mais do que a neutralizagao das perturbagoes mediante res-
tauracao do equilibrio anterior. Na fenocopia, trata-se de ob-
ter uma melhor forma de equilibrio, "uma melhoria, ocu um pho-
ghesso, Logo, uma otimizag¢ao nelativa" (Plaget, 1974, p. 56).

Nao € a adaptagao, no sentido de sobrevivencia, o que esta em
jogo: a viabilidade da variagao fenotipica ja a assegura. 0
que a fenocopia promove € uma vantagem em termos de equilibrio,

pois € selecionada a variagao génica que corrige os desequili—
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brios, ainda que esses nao comprometam a sobrevivencia do ser

vivo. A fenocopia nao restabelece o equilibrio perdido: ela
. “nq * . -~

corrige o equilibrio ameagado por perturbagoes duradouras no

sentido de uma maior estabilidade.

Assim, se o compromisso alcangado durante a nova sinte
se epigenética for instavel, € selecionada a variagao que supe-
ra esse desequilibrio relativo. Ja se a solugao encontrada nao
engendra desequilibrios internos relevantes ou se esses sao com
pensados por reequilibragoes empreendidas por niveis suprage-
nicos, entao nao tem lugar nenhuma reconstituigao genética. Em
suma, € o grau de estabilidade do sistema organico,apos a adap-
tagao fenotipica,que determina a ocorrencia do processo de feno

copia.

Descartando a explicagao rigorosamente seletiva, Pia-
get enuncia as duas hipoteses essenciais a seu modelo. De acor-
do com a primeira, vale recolocar, as variagoes fenotipicas que
engendram desequilibrios mais duraveis podem se propagar de um
nivel das sinteses epigenéticas a outro, chegando a atingir, no
nivel mais elementar, os gens reguladores. O programa genético,
ao orientar as construgoes ao longo da epigenese, realiza-se nu
ma direcao centrifuga. O conjunto de caracteres fenotipicos en
carna o produto desse processo de crescimento que tem origem no
genoma e se estende aos niveis mais macroscopicos, culminando na
manifestagao de reacgoes e comportamentos determinados genetica-
mente. No sentido inverso, e configurando uma agao centripeta,
operam as pressoes provenientes do meio, as quais podem alterar

L}

- o~ . V ‘ - . - o
a epigenese normal e produzir novos fenotipos. Esses ultimos,en

quanto solugoes de compromisso entre as forgas de fonte exdgena
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e as reequilibracoes ensaiadas pelos diversos niveis do siste
ma, podem provocar perturbagoes internas que repercutem no ADN

dos gens.

Esse & o primeiro aspecto polemico do modelo tedrico a
presentado por Piaget. Em varios textos, o autor faz a ressal-
va de que nao se trata, quando da acao em sentido centripeto, da
transmissao de uma mensagem propriamente dita ao genoma. Os
gens nao recebem informagoes acerca do que se passa nos niveis
superiores (camadas citoplasmaticas, tecidos, reagoes organi-
cas, etc); tampouco lhes & indicada a agao a ser desencadeada.
Nenhum dado sobre causas ou origem do desequilibrio interno e
fornecido ao capital genético; nao ha mensagem ou mensageiro,

. . - . ~ - » -
mas bloqueios ou inibigoes das sinteses realizadas por esses ni-

veis, alias, como ocorre em qualquer outro patamar. E nesse
sentido que o autor fala de uma - "informagao de alguma forma ne
gativa": o nivel de origem das construgoes sintéticas recebe

sinais de que ha resistencias ou dificuldades na epigenese. Quan
do as sinteses sao perturbadas ou bloqueadas num certo patamar
da organizagao, os niveis inferiores, fortemente integrados aos
demais, também sofrem alteragaes que se transmitem aos niveis
que lhes sao imediatamente anteriores e assim sucessiva e retro

ativamente.

Por conseguinte, a informagao de carater negativo con-
siste numa serie de bloqueios que afetam a atividade dos niveis
precedentes. Quando as sinteses se processam sem incidentes,nao
ha sinalizagao alguma: a informagao se transmite no sentido
centrifugo das construgoes organicas, com o retorno apenas ne-

cessario as inter-regulacoes. Por isso, nao ha mensagem positi-
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va nem em caso de equilibrio, nem em caso de perturbagoes. Ja
quando uma mudanga ambiental altera as reagoes globais e os com
portamentos do organismo, nao sendo compensadas as perturbacoes,

- -” . - 3 . o - .
os desequilibrios podem atravessar os nivels intermediarios, sem

pre sob a forma de bloqueios, ate a sensibilizacao do ADN.

Aqui, abre-se o espago para a segunda hipotese essen
ctal ao modelo de Piaget. Uma vez sensibilizados os gens regu-
ladores, tem inicio por parte do genoma uma resposta genica que,
ainda conforme o autor, consiste de ensaios exploratorios ou ta
teios variados. A reagao do genoma pode assumir duas formas dis
tintas. A primeira corresponde a uma reequilibragao simples,con

. - -~ - - - . . 3 hd

sistindo na recuperagao do equilibrio anterior sem modificagoes
- * . ~ . .

a nivel do genoma . A outra modalidade de reagao implica a o-
-~ - ~ o . .

correncia de mutagoes sobre as quais incide a escolha por parte

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

tico. Nesse segundo caso, tem lugar uma fenocopia a qual repre

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

bragao majorante, pois que se acompanha de uma otimizagao - a

forma do equilibrio € a melhor possivel nas condigoes dadas.

Algumas questoes levantadas por essa segunda hipotese
demandam exame especial. Inicialmente, convem lembrar que a

distinggo entre pequenas e grandes mutagoes €& um pressuposto ba

(*) Piaget admite, embora nao extraia dail todas as consequencias
Logicamente necessarias, que o0s genotipos de fenotipos mal -
tiplos constituam uma vantagem adaptativa. Sua hipotese afi
gura-se como uma alternativa para 04 casos em que o polimohr
§Lamo genético nao di@ conta das necessidades adaptativas.Esse
sdenda um aspecto pOALt&VO do modelo;* 0 problema e que o au-
Zon avanga esaa hipotese sem considerar que a Nova variagao
fenotiplea ja & uma mandfestacao desse polimorgismo.
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sico do modelo em pauta. Assim, as mutagoes que se produzem em
resposta as perturbagoes epigenéticas, resultariam de "{lutua-
goes nestrnitas em torno de um caratern genico considerado” (Pia-
get, 1974, p. 61]. Como o genoma também € organizado como um
sistema, a sensibilizacao dos gens reguladores das sinteses eli
cia a produgao de pequenas mutagoes nos "gens hesponsaveds pela
thansmissoes heneditanias" (Tbidem,p.61). Essas reduzidas varia
goes genicas, Piaget as considera variagoes exploratdrias, ta-
teios ou ensaios cegos, uma vez que o genoma so € informado de
que ha algum defeito de funcionamento. Por esse motivo, ha, na
fenocopia, uma relativa dose de acaso na mutagao que a viabili-
za. No entanto, em seguida a flutuagao genica, todo o processo
se desenrola sob o signo da necessidade, pois entra em jogo a

selegao organica,

A segunda questao que requer uma apreciagao conceitual
complementar diz respeito ao processo de selegao organica. A
primeira dimensao dessa nogao ja foi abordada quando se tratou
da selegao interna ao organismo. Nesse sentido, alias partilha
do com a biologia moderna, a triagem das variagoes genicas come
ca a se exercer dentro do organismo, pois elas sao testadas em
fungao de sua compatibilidade com os diversos niveis do sistema
vivo. Na obra de Piaget, a primeira dimensao do conceito -
transferéncia para o interior do organismo de algumas condigoes
seletivas — nao esgota todo o seu valor tedorico. Por isso, im-
porta agora precisar os detalhes que a nogao de selegao organi-

ca assume no modelo elaborado pelo autor,.

1]

Numa primeira instancia, a selegao organica caberia a

q & . - - o~ . " -
eliminagao de algumas variagoes. Assim, seriam excluldas as
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variagoes letais ou patogenicas — grandes mutagoes -, bem como
. [ . 3 -~ -

ilmpedidas aquelas que se engajassem em diregoes onde as sinteses
se encontrassem equilibradas, isto &,seriam bloqueadas as flu-
tuagoes genicas que se chocassem com os aspectos estaveis da

epigenese.,

Numa segunda instancia, a selegao organica assumiria a
forma de corregao dos erros ou perturbagoes internas. Através
de mecanismos de retro-alimentagao seriam escolhidas as varia-
goes que, incidindo nas zonas envolvidas em desequilibrios rela-
tivos e duraveis (correlativas das novas variagoes fenotipicas),
diminuissem os bloqueios sintomaticos das inibigoes ou resistén
cias sofridas pelas sinteses programadas pelo genoma anterior. A
selegao organica nao apenas impoe uma barragem as flutuagoes ge
nicas que acentuam os desequilibrios, ou que se chocam com as-
pectos estaveis e integrados da epigenese. O que define a sele
cao organica, em oposicao a uma selegao interior qualquer, & a
orientagao que a primeira confere ds mutagoes, canalizando-as pa

ra as regioes desequilibradas do genoma.

Quando, em 'Adaptation vitale et psychologie de 1'
intelligence'", Jean Piaget responde as primeiras criticas que

Jacques Monod faz a sua teoria, € salientada, ou talvez acres-

centada ao papel conservador da selegao organica - ja que ela
se encarrega da integragao geral do sistema - uma segunda fun-
950 da mesma, a saber, seu carater auto-corretivo. Essa corre-

gEo nao teria, de acordo com o autor, o poder de produzir as mu
tacoes; a selegcao organica se exerceria na aceitagao ou na re-
L3

cusa das flutuagoes genicas. Tratar-se-ia de uma corregao no

sentido de que a modificacao do meio interno tanto dirige quan-
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to antecipa o sentido da variagao: dirige, porque canaliza; an
tecipa, porque o meio interno e o aparelho epigenetico modifica
dos funcionam como um molde para as ditas variagoes, subtrain-
do ao meio exterior grande parte do que lhe caberia numa pers—
pectiva seletiva neo-darwinista estrita. SO que Piaget vai
mais. longe ainda e acaba opondo a selegao organica a selegao pe-
lo ambiente, Uma vez estabeleciaa a dicotomia, o autor acaba
optando peia primeira, como se houvesse solugao de continuidade

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

On, La selection _onganique, soldidaire d'appareils ou
de negutateuné pneéentant chacun une centaine plasticd
te et suntout une teleonomie cybernetique, est assune-

ment blen plLus proche d'un systeme de choix que La
selection imposee par Le milieu extenieun (Piaget, 1974,
p. 46].

Importa aqui apresentar o modelo de Piaget e as criti-
cas que lhe foram dirigidas. Desprezar a selegcao externa nao
constitui problema algum: a biologia moderna comporta uma ten-
dencia, a perspectiva neutralista, que a minimiza consideravel-
mente. Porém, Piaget nao se aproxima dessa orientagao, pois os
tedricos neutralistas enfatizam o papel do acaso tanto na produ
g¢ao de mutagoes, quanto na sua manutengao no seio das popula-

goes. O epistemologo, ao contrario, ao abandonar criticamente

a idéia da selegao pelo meio ambiente, nao o faz em beneficio
da contingencia: ele reforca duplamente a margem de acao da ne
cessidade. De um lado, substitui a selegcao natural neo-darwi—

nista pela sua concepgao de selegao organica; por outro, conce-

be a mutagao como uma resposta do genoma.

Pifaget procura deixar claro que as variagoes genicas
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nao devem ter sua produgao imputada ao meio externo ou interno:
elas sao endogenas. Ao mesmo tempo, nao sao aleatorias, visto
que desequilibrios internos as desencadeiam e a selegao organi-
ca lhes imprime uma diregao. O autor também sublinha que a
agao do meio & meramente seletiva e nao causal: este Gltimo ape
nas fornece o molde ao qual as variagoes vao progressivamente se
ajustar. A esse respeito, cabe indagar se ha alguma diferenga
entre desencadear ensaios exploratorios ~ as flutuagoes genicas -
e causa-los. A mnogao de causa precisaria ser nuangada a fim
de se distinguir a indugao da produgao. Rigorosamente falando,
o meio interno, no minimo, induz as mutagoes: & o que transpa-
rece no proprio texto do autor, onde se le que as novas varia-
coes sao "provocadas em nresposta a essas mensagens puramente ne

gativas" (Piaget, 1974, p. 50).

Portanto, um questionamento e inevitavel: a enfase na
selegcao organica basta para livrar o modelo piagetiano de se in
serir numa perspectiva instrutiva? Certamente, & nesse senti-
do que o autor sempre afirmou enveredar na diregao de uma solu-
gao intermediaria entre neo-darwiniano e lamarckismo, buscando
um caminho de conciliagao e superagao de ambos. Relegar a sele-
gao natural a um plano secundario € superar o primeiro. E quan
to ao segundo? Nao estaria presente em Piaget sob a forma de
uma agao instrutiva do meio? Esse & um dos pontos sobre 0s
quais os bidlogos formulam as criticas enderegadas ao modelo da

fenocopia.

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

L]
aponta as diferengas entre o que ele denomina fenocopia e a fi-

xagao de caracteres adquiridos. Particularmente nas obras onde
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suas ideias bioldgicas sao apresentadas, ele manifesta sua preo
cupagao quanto a possibilidade de ser interpretado na direcao de
um neo-lamarckismo. Por isso, ele adverte que a fenocopia nao
preve a agao direta do meio sobre o genoma, uma vez que o mode-
lo explicativo nao faz intervir a transmissao de mensagens codi
ficadas do soma aos gens. Contudo, ha transmissao de informa-
coes acerca de desequilibrios. Embora o meio interno nao ins-
trua o genoma sobre quais agaes devem ser desencadeadas, ele o
instrui a sofrer transformagoes. Assim, permanece a questao de
saber se a selecao orgdnica nao &€ uma etapa complementar do pro
cesso de fenocopia, precedida de uma etapa instrutiva. Uma res-
posta definitiva para esse problema fugiria a competencia dessa
exposigao. No momento, importa apresentar as criticas ao mode-
lo proposto para, entao, examinar suas implicagoes no terreno

da Psicologia.
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CAPITULO IV

A CONTROVERSIA ENTRE PIAGET E 0S

BIOLOGOS EM TORNO DA FENOCOPIA ORGANICA

O sentido Unico em que se realiza a tradugao da mensa-
gem contida no programa genético & o principio sobre o qual re-
pousa a refutacao das teses instrutivas em Biologia. Sabe-sequé
o ADN se auto-duplica - ou se replica -, que o mesmo e copia-
do - ou se transcreve - em ARN e que este se expressa em prote£
nas, traduzindo a mensagem genética. O ADN dos gens ora € re-
plicado - o que permite a reprodugao do ser vivo -, ora & trans
crito - o que da lugar ao desenvolvimento epigenético do novo
organismo -, mas a ordem da transcrigao e da expressao e fixa,
e seu sentido exclusivo determina que a copia do ADN preceda,
porque €& seu pré-requisito, a tradugao do primeiro na sequen—
cia de aminoacidos que formam as proteinas. Mais exatamente, a
tradugEo deve ser entendida como o processo total de expressao
das informacoes de que o ADN é o depositario, em termos da es-
trutura e do funcionamento global do ser vivo: a tradugao abar
ca tanto a transcrigcao - etapa mediadora - quanto a expressao
proteica final. A idéia central em relagao a tradugao do codi-
go genetico diz respeito a irreversibilidade do mecanismo cujo
funcionamento parte do ADN para culminar na expressao desse ul-

timo em estrutura e performance das proteinas.

O texto genético esta escrito na cadeia dupla de ADN
e sua replicagao consiste na separacgao dag duas fibras seguida

de reconstrugao, para cada filamento agora isolado, de uma fi-
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bra complementar. Desse modo, os filamentos assim duplicados
~ - - *
sao identicos a cadeia que lhes deu origem . A invariancia
das especies végetais e animais e garantida por esse mecanis-
mo de reprodugao; porem, conforme discussao anterior, a re-
plicagao esta sujeita a perturbagoes acidentais. Algumas des
tas alteram os elementos da sequencia nucleotidica, configu—
rando uma mutagao. Uma modificacao a esse nivel, pela pro-
pria natureza conservadora dos mecanismos ai 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—

plicagao se transmitem e se manifestam na descendencia do or-

ganismo que os sofreu.

Em contrapartida, nenhum acidente sofrido pela estru
tura macroscopica do organismo pode propagar-se as geragoes
seguintes se nao afetar diretamente seu ADN: o mecanismo de
tradugao nao o permite, porquanto nao ha transferencia de in-
formagao em sentido contrario, isto e, da proteina aos gens.
Enquanto os acidentes sucedidos a estes uUltimos se conservam,
aqueles sobrevindos a sua expressao desaparecem com a morte
do organismo. Ora, o ser vivo & sempre uma realizacao epige-
nética da mensagem contida em seu genotipo. Por conseguinte,
seu fendtipo nao & aleatorio em relagao ao meio em que o orga
nismo se desenvolve; ao contrario, a expressao fenotipica €,
necessariamente, a resposta mais adaptada de que o genotipo
dispoe. As vicissitudes advindas a estrutura . macroscopica

do organismo, o genotipo & cego, pois desconhece sua propria

- - M .

(*) Devido a natunreza do presente trabalho, bem como aos obje

tivos que o fustifdcam, nada sera dito quanto a base mole
culan desses processos.
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realizagao e nao recebe instrugoes acerca das transformagoes
ocorridas a essa ultima. O material genetico so0 se altera ao
acaso de mutacgoes e recombinagoes, cuja aleatoriedade consiste
na ignorancia do valor adaptativo ou nao que sua expressao futu
ra possuira, mesmo que a mutagao derive de causas extrinsecas,
ou seja, de transformagoes operadas no meio exterior ao siste-

ma genetico.

Jacques Monod*, ao dissertar sobre a base molecular des
ses processos, aplica a teoria molecular do codigo genético a
filogenese e mostra como, depois desses conhecimentos acerca da
hereditariedade, qualquer teoria sobre a evolucao das espécies
deve ser seletiva. Jean Piaget, ao criticar as concepgoes neo-
darwinistas apresentadas por aquele biologo, faz mengao aos tra
balhos experimentais de H.W. Temin, cujas pesquisas em Biologia
Molecular levaram-no a descoberta de uma enzima capaz de inver
ter o sentido da transcrigao, ou seja, compor o ADN com base mo
ARN. Mais tarde, Monod responde ao epistemdlogo, explicando
que a inversao da transcrigao nao compromete o principio de ir-
reversibilidade, porque tem inicio no ARN e nao na proteina. A
transcrigao em sentido contrario nao implica tradugao reversi-
vel, pois o ponto de partida dessa ultima deveria ser, logica—
mente, a expressao proteica, de onde a informacao seria trans-
ferida ao ARN que, num estagio ulterior e complementar, comuni
ca~la-ia ao ADN. Os trabalhos experimentais de Temin dao conta
apenas da transcriggo do ARN em ADN, sem sequer tahgenciar o es
sencial a hipotese instrutiva, que exigiria a transferencia de

informagao da proteina a um acido nuclejco. A descoberta dessa

(*) C4. Monod, 1973.
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enzima nao propicia a infirmacao da hipotese seletiva em favor
da instrutiva,simplesmente porque o efeito instrutivo do meio
s0O se exerceria caso o processo se iniciasse nos componentes da
estrutura macroscopica do organismo, pois e ela que, atraves de
seu funcionamento e de seu comportamento, interage com o ambien-

te.

E oportuno lembrar que Jacques Monod ainda observa que
- » . -~ . -
o proprio autor de tais descobertas nao extraiu dai a conclu
sao que Piaget julgou dar respaldo a sua tese. O problema que
se levanta para esse ultimo, vale recolocar, consiste em nao
atribuir tao somente ao acaso as modificagoes que, ao longo da
filogenese, deram origem a estrutura material subjacente a ra-
zao humana. Esse autor pretende que as mutagoes sejam, entao,
semi-aleatdrias e que um fator de necessidade venha canaliza-
las para os segmentos do ADN de alguma maneira ligados a dese-
. - . 13 ~ * » .

quilibrios do organismo em relagao ao meio. Assim, sofreriam
a mutacao as fragoes do ADN capazes de corrigir tais desequili-

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

Les theonies modennes de L'evolution se fondent  sur
Les mutations spontances et au hasard de La molecule
de £'ADN, et sun La recombinadison de ses segments; 4L
va de 404 que ces_dinterpretations valent dans Les cas
deé verntebres superieuns, et il panaLt difficile, @

L'heure actuelle, d'imaginen um mecanisme moleculaine
pour ce que Piaget appelle Les "mutations specdfiques
a £'homme (Changeux, 1979, p. 287).
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Perante as objegaes contundentes apresentadas pelos
biclogos, Piaget parece retroceder em sua posigaé e acredita-se
capaz de prescindir das descobertas sobre a transcrigao inverti
da. Assim, passa a sustentar sua tese sem recorrer a nenhuma
transmissao de mensagens ao ADN, aludindo apenas a um feed-back
que o material genético receberia sob a forma de sinais veicula

dos numa linguagem estranha ao codigo genético:

... ces geedbacks Lnﬁo&mateuné n'exigent aucun "'mes-
sage" proprement dit (et nous n'aunons meme aucun be-
s0in dans ce qud Audlt de La 'transcniptase invense' de
couvente par H.W. Temin et d'authres, passant de L' ARN ™
a L'ADN), mais simplement La nepencuAALon netrhoactive
de pnoche en pnoche (par bLocages Ae£2c1455 ete.) d'
un deséquilibre, L'indice non code, que 'quelque chose
ne fonctionne pas' (aucun 54gnal n'etant par conthre,ne
cebé?Lne quand tout marche nonmaﬂement) (Piaget, 1974
p. 3

Ora, se no estagio atual dos conhecimentos nao ha meca
nismo concebivel para a codificacgao de informagoes provenientes
do meio, talvez fosse o caso,na opiniao dos biologos,de descar
tar o conjunto de hipoteses que reclamam um tal mecanismo, ao
inves de insistir em conjecturas que permanecem dissonantes em
relagao as pesquisas que, desde a década de 50, com o advento
da Biologia Molecular, vem edificando de modo solico uma teoria
quimica do codigo genético. Essa ultima representa hoje a teo-
ria da hereditariedade, cuja amplitude recobre os conhecimentos
acerca da estrutura quimica do material genético e da mensagem
que ele contém, aleém de hipoteses corroboradas sobre a maquina-
ria quimica responsavel pela expressao morfogenética e fisiolo-

gica dessa informagao. .

SIBLISTECA
GETOLID VARGAS
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Face as dificuldades em se coadunar as conjecturas pia
getianas com o saber cientifico sobre a linguagem quimica envol
vida na codificagao e tradugao do programa genético, o epistemo
logo inspira-se na <cibernetica e limita-se ao emprego de ter-
mos tais como feed-back e retroagao. No entanto, uma coisa é o
uso de uma terminologia, outra, bem diferente, € a elucidacgao
conceitual e empirica desses mecanismos de regulagao genica. A
assimilagao genética tal como Piaget a entende, embora descrita
em linguagem familiar 4 ciencia contemporanea, continua sendo um

processo obscuro.

De modo geral, a postura dos bidologos que foram inter
locutores de Piaget na polemica sobre a fenocOpia, resume-se no
seguinte: na falta de maior precisao conceitual e de comprova-
¢ao factual no que concerne ao suposto mecanismo de interagao
entre genoma e meio, nao ha por que persistir na concepgao se-
gundo a qual a novidade a nivel genico resulta dialeticamente de

uma inovagao na modalidade de transagao com o ambiente.

Frente as reiteradas contestagoes de Piaget, a posigao
de Monod permanece inalterada. Articulando o exame das ques-—
toes evolutivas ao nivel molecular e sintetizando a perspectiva

biologica contemporanea, esse ultimo escreve:

Le 5g4teme toul entien, pan conAequent est totalement,
intensement conéenvateun 6enme sun d0i-meme, et abso-
Lument Ancapable de recevoilr quelque enbe&gnement que
ce s04i%t du monde exterieun. Comme on Le vodt, ce syste
me, par ses pnoanQIQA par son 60nct40nnement d' hornto
gendie mLcnoAcoquue qui etablit entrne ADN et pnote&ne
comme ausdd entre organisme et milieu, des helations a
sens unique, degie toute descniption 'dialetique' (Mo
nod, 1973, p. 145). -
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Biologos como Antoine Danchin e Jean-Piere Changeux co
locam a enfase no conceito de programa e distinguem-no de sua
realizagao. O programa define-se como um "sisfema organdzado
de instrugoes, quer dizern, sistema onganizado de possibilidades
de expressac; ou ainda, sistema organizado de operagoes" (Dan—
chin{ 1981, p. 237). Trata-se, portanto, de um conjunto de ins
trugoes e operagoes que especificam as regras de execugao condu

centes a uma realizagao ou expressao na dimensao temporal.

A relagao entre programa e realizagao nao & biunivoca:

dado o primeiro, nao se pode prever a segunda, assim como nao
se pode deduzir aquele a partir da observacao de uma dada ex=
pressao. Programas distintos podem assumir realizagoes equiva

lentes e, reciprocamente, programas identicos podem se atuali-
zar de maneiras distintas. A relacao entre um e outra nao  se
define por uma fungao, no sentido matematico do termo, pois pa-
ra todo conjunto de regras de execucao existe uma margem de flu
tuagao dentro da qual se situam suas possiveis expressoes, de
modo que cada ser vivo existente, tomado individualmente, repre

senta uma realizagao particular de um programa genético.

Essa concepgao corresponde a uma nova aplicagao da
perspectiva seletiva. O evolucionismo neo-darwinista orienta—
se segundo um eixo tedrico que confere a selegao natural um lu-
gar central no processo de evolugao das espécies, a triagem in-
cidindo sobre um conjunto de individuos. O que a dualidade pro
grama-realizagao sublinhada por esses bialogos‘introduz, e um
novo ponto de aplicagao da selegao que passa a ser intra-indivi
dual, pois quando um programa se cumpre, realiza-se uma possibi

lidade compativel com a margem de flutuagao caracteristica do
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programa de que o individuo € portador. A realizagao concreta
e fruto de uma serie de escolhas que se efetuam ao longo da on-
togenese do ser vivo e & sempre aquela que permite ao sistema
vivo a interacao mais estavel com o meio em que ele se desenvol

ve.

A idéia de um programa genético que nao determina de
modo univoco suas atualizagaes, mas que compreende uma faixa de
flutuagao com uma realizagao média em torno da qual oscilam, com
maior ou menor grau de probébilidade, as varias expressoes pos-
siveis, @ crucial na avaliagao critica dos fenomenos onde Jean
Piaget identificou a ocorrencia de fenocopia. Essa concepgao se
letiva de programa, aliada as contribuigoes da genética molecu-
lar acerca do papel dos gens reguladores no desenvolvimento in-

dividual dos sistemas vivos, conforme ver-se-a adiante, vao pro-

?
porcionar a Antoine Danchin e Jean-Pierre Changeux os pontos es

senciais sobre os quais se assenta a interpretagao alternativa

que oferecem para o fenomeno em pauta.

Jean Piaget, retomando uma distingao feita por Paul
Weiss sobre a relagao entre gens e fenotipo, diferencia determi
nagao genéetica e compatibilidade com o genotipo. A primeira
guardaria o sentido de uma especificagao direta do fenotipo por
parte do genotipo, enquanto a segunda, em oposicao a determina-
cao genética, corresponderia aos limites que deveriam observar
novas formagoes fenotipicas. Assim, na ocorrencia de uma feno
copia , as variagoes tornadas hereditarias configurariam novida
des nao apenas no plano das expressoes do programa, mas tambem,

.

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

xado em definitivo na descendeéncia, nao seria determinado pelo
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genotipo anterior, mas por uma modificagao genetica compativel

com ele.

Ora, o que se argumenta contra Piaget e que, para es-
truturas e mecanismos biologicos, todo fenotipo e expressao de
algum genotipo. Este GUltimo tanto possibilita a variabilidade
fenotipica quanto a limita: se uma variagao fenotipica € com-

pativel com certo genoma e porque ele a determina virtualmente,

ao mesmo tempo que determina outras potencialidades.

A contribuigao da Biologia Molecular torna inaceita—
vel a explicacao que Piaget fornece para as observagoes por ele
proprio descritas. O argumento de que a tradugao da mensagem
genetica se faz em sentido Unico torna insustentaveis as posi-
goes instrutivas e consequentemente, a idéia da produgao de no
vos genotipos por parte do meio mostra-se inconsistente e des-
provida de qualquer valor explicativo no caso das ditas fenoco
pias. O ambiente pode gerar novos fenotipos, contanto que to
dos eles estejam situados dentro de uma margem de manobra, es-
ta sim, completamente estipulada pelos gens. Susceptivel de va
rias manifestacoes diferentes, um mesmo gendotipo possibilita va
rias modalidades de transacao com o meio, o qual intervém mno
processo de atualizagao de um modo especifico de interagao. No
desdobramento temporal do programa, e o ambiente que selecio-
na sistematicamente as caracteristicas do sistema vivo que me-
lhor se lhe adaptam, mas sempre respeitando os constrangimen—
tos geneticos. A perspectiva que encarna no méio um principio
instrutivo e criador &, entao, substituida por outra que o con

_ .
cebe como um agente de escolhas multiplas e sucessivas dentro

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

Do confronto entre a posicao de Jean Piaget e a dos
biologos, depreende—se nitidamente que a divergencia entre eles
reside em dois pontos fundamentais. Primeiramente, verifica-se
que ha discordancia conceitual quanto ao termo fenocopia e, por
conseguinte, quanto a sua aplicacao ao fenomeno em discussao.Em
segundo lugar, na impossibilidade de se conciliar a definigao
proposta pelo primeiro com o conceito biologico formecido pelos
segundos, a controvérsia centra-se na interpretagao do material
empirico apresentado por Piaget e ai tambem as hipoteses desse
Ultimo sao contestadas pelos Bi61ogos que, entao, oferecem uma
explicagao alternativa para os fenomenos que aquele autor deno-

minou de fenocopias.

A primeira critica € lancgada por Frangois Jacob ao a-
firmar que, em Biologia, entende-se por fenocopia uma modifica
cao do fenotipo que & devida as pressoes do meio e que imita e-
feitos genéticos. Esse autor salienta que tal variagao fenoti-
pica se manifesta dentro de limites autorizados pelo proprio ge
notipo, exemplificando-o com a transformagao em macho de um in-
dividuo que deveria tornar-se femea, mas qué a administracao de
testosterona - aqui representando a agao do meio - converte em
um ser que, fenotipicamente, pertence ao sexo masculino. Certa-
mente, o programa genético do individuo em questao tem por rea-
lizagao mais provavel o fendtipo de femea e, inversamente, o fe
notipo de macho seria a expressao mais provévei, mas nao unica,
de um outro genotipo; dai, a definigcao de fenocdpia como uma
imitacao fenotipica de um outro genBtipo: A existencia, ou

mais precisamente a sobrevivencia, desse organismo demonstra, co
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mo apontaria Piaget, que sua transformagao em macho @ compati-
vel com o genotipo de que e portador. No entanto, o fato da
compatibilizagao prova, do ponto de vista da Biologia, que os
gens autorizam essa variagao fenotipica, ou seja, a simples rea

lizagao desse fenotipo indica que o mesmo & uma virtualidade ins

crita no genotipo desse individuo. Assim sendo, essa expres-—
sao fenotipica, embora muito afastada da realizacao media do
programa e com uma probabilidade reduzida de ocorrencia, deve

ser encarada como uma potencialidade cuja atualizagao o proprio
programa possibilita, contanto que este Ultimo se cumpra na pre
senga de determinadas pressoes do meio. Essa expressao . rara,
que s0 se concretiza em circunstancias ambientais excepcionais,
vale frisar, em nada modifica o capital genético do individuo
que a manifesta e, portanto, nao se transmite hereditariamente.
Contudo, a mesma fenocopia pode se repetir na descendencia des-
se organismo, desde que o meio continue a exercer sobre ela as

mesmas forgas que exerceu nesse primeiro caso.

O esquema explicativo pode ser aplicado aos dados resul-
tantes das observagoes de Piaget: as variagoes fenotipicas exi
bidas pelos moluscos seriam reagoes de seu gendtipo a caracte—
risticas especificas do meio para o qual foram transportados.
Propriedades do novo meio, tais como a temperatura ou a pressao
osmotica, responderiam, pela forma contraida que as "limnees"
passam a apresentar nas regioes agitadas do lago. O fenotipo
contraido resultaria de regulagoes organicas com vistas a adap-
tacao do organismo as aguas mais turbulentas. Até esse ponto,
as explicagoes do epistemdologo estao de acordo com aquelas pro-

porcionadas pelos biologos, mas cabe acrescentar-lhes, a titulo



de adendo, a proposicao que, na perspectiva da Genética seria
central: a regulacao e a subsequente adaptagao se viabilizam
exatamente porque os gens deixam—-lhe uma margem de manobra no

interior da qual o novo fendtipo encontra expressao. Nesses ter
mos, o novo carater morfologico nao configura uma conquista do
fenotipo realizada a revelia do gendtipo, mas uma aquisigao per
mitida pelo genotipo e concretizavel quando o organismo se de-

senvolve em ambiente lacustre de aguas agitadas.

No entanto, o que interessa a Piaget nao e explicar a
diversificagao de fenotipos em fungao de variagoes ambientais;o
que ele pretende € dar conta da manutengao desse novo fenotipo
ao longo de varias geragoes reprodutivas e de sua "fixagao' he
reditaria. Alias, esta ultima constitui o trago essencial do
fenomeno a que o autor consagrou o termo fenocdpia e a cujo em
prego consente em renunciar face a objecao dos biologos quanto.

* -
ao significado que lhe emprestou . No que concerne a preserva-
ggo do novo fenotipo, o problema desdobra-se em dois, conforme
o meio em que aquele se produziu pela primeira vez permanega ou
nao o mesmo. Se a descendencia se reproduz de agora em diante
nesse novo ambiente, entao tanto a posigcao piagetiana quanto a
dos bidlogos coincidiriam, pelo menos em principio, em atribuir
a conservagao da variagao fenotipica a fatores ambientais: a ca
da geragao, a execugao do programa elegeria a mesma via, chegan
do 3 forma fisica que garantisse a melhor interacao entre orga-
nismo e meio, ou seja, persistindo as novas qualidades ambien-

tais, cada organismo, isoladamente, se desenvolve na diregao que

(*) C§. Centre Royaumont powr une Science de L'Homme, 1979, p. 10Z.
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conduz a forma contraida, pois ela &, dentre outras também pos-
-~ . . -~ . -
siveis, a mais compativel com a turbulencia das aguas caracte—

ristica do novo meio.

Mas se o meio nao se mantem o mesmo, o que esperar da
expressao fenotipica? Se as demais variaveis permanecem inalte
radas, entao a predigao deve ser a de nova modificagao do feno-
tipo e, no caso especifico de uma volta ao ambiente inicial, po
de-se prever a recuperagao da forma original. O proprio Piaget
relata um retorno ao tipo inicial de "limnées" que, enquanto vi
veram a 300m de profundidade no lago de Genebra, pareciam dife
rir da especie litoranea. Tao logo foram transportadas para um
aquario, assumiram a forma litoranea, perdendo caracteristicas
fenotipicas que se revelaram, na ocasiao, adaptagoes as aguas

profundas, adaptagoes essas que se renovavam a cada geragao.

O conjunto de dados que suscita a presente discussao
vem justamente contrariar a expectativa precedente. Esta uUltima
cumpre-se na maioria das vezes, e casos como o mencionado ha
pouco estao, por sinal, de acordo com a regra, mas as observa-
goes que escapam a esta merecem explicagao complementar. Tais
desvios em relagao a regra podem ser descritos como a conserva
cao da variacao fenotipica obtida em um novo meio, por parte da
descendencia dos organismos que voltaram ao antigo ambiente.Foi
na manutengao do novo fendotipo nas geragoes subsequentes a dos
individuos que regressaram ao meio original, que Piaget identi-
ficou a ocorrencia de algum processo semelhante 3 fixagao here-
ditaria de um carater adquirido, dando-lhe o nome de fenocéopia.
Quanto a designacao, pode-se substitui-la pela expressao "assi

milacao genetica", dado que, como se viu anteriormente, o que
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os biologos definem como fenocopia nao comporta transmissao he-
reditaria. De qualquer modo, a fixagao definitiva da variagao
fenotipica, que nao mais considera o meio em que se insere o or
ganismo, presta-se a interpretagoes distintas daquela proposta

por Piaget e exposta no capitulo anterior.

A explicacgao alternativa & apresentada por dois biolo-
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, aproxXimar-se—ia mais
de uma perspectiva instrutiva. O esquema explicativo elaborado
por esses bidlogos situa-se na conjungao de duas vertentes: uma
primeira que, seguindo a orientagao da genética contemporanea
enfatiza a dualidade entre programa genético e realizagao, além
de uma segunda que, com base na Biologia Molecular, poe em rele
vo o papel desempenhado pelas funcoes reguladoras do genoma no
que concerne tanto a variabilidade fenotipica que pode ser en-

gendrada, quanto ao potencial adaptativo que lhe & correlato.

Adotando esse duplo enfoque, em um artigo sobre o uso
que Piaget faz do termo fenocopia,Antoine Danchin* enumera tres
caracteristicas distintivas dos sistemas vivos e insiste em que
elas sejam consideradas na interpretagao dos fatos em pauta. A
primeira dessas caracteristicas & a nogao de programa: este re-
presenta os constrangimentos hereditarios aos quais estao subme

tidos os organismos. A segunda consiste no estado inicial do

(*) C{. Danchin, 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 individuo.
A terceira caracteristica diz respeito a realizagao particular
de cada programa; tal realizagao materializa-se no desenvolvi-
mento individual do organismo e compreende o conjunto de aconte
cimentos ambientais com os quais, de alguma forma, o individuo

interage.

A discriminagao desses tres tragos essenciais aos sis-
temas vivos torna possivel a definigao de um conceito fundamen-
tal a abordagem bioldgica do problema colocado pelas observa-
coes de Piaget: trata-se do conceito de envelope genético, )
qual & constituido pela reuniao de todas as realizagoes particu
lares de um programa com relagao a um certo carater. Ora, o pro
grama genéetico, conforme o proprio Danchim assinala, & uma no-
¢ao abstrata e suas caracteristicas essenciais so podem ser a-
preendidas indutivamente. A inferencia deve partir, portanto,
dos envelopes genéeticos, pois, so0 eles permitem determinar o
programa subjacente a definigao de todos os membros de uma espe
cie. Nesse ponto, evidencia-se uma dificuldade na definigao da
especie e de seu respectivo programa, pois nem sempre e possi-
vel apreender todas as potencialidades desse Ultimo: o conjun-
to de realizagoes particulares que da origem a especificagao do
envelope genético referente a um certo carater, pode nao cobrir
toda a extensao do leque de virtualidades que o programa compor
ta, pelo simples fato de os estados iniciais e.os eventos dos
meios onde se deu o ponto de partida dos desenvolvimentos indi-
viduais nao explorarem todas as implicagaes do programa. Conse-
quentemente, a definigcao da espécie, embora teoricamente possi-

- N - . . -~ -~
vel, e, do ponto de vista empirico, uma aproximagao susceptivel



61.

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 especies dis-
tintas e a fonte do erro residiria em o meio proporcionar, para
programas diferentes, uma mesma realizagao. Nesse caso, a con-
fusao poderia ser desfeita se, num novo ambiente, a descenden—
cia das duas espécies que anteriormente se assemelhavam, passas
se a exibir uma classe de individuos com uma variabilidade feno
tipica ausente nos demais. Um segundo erro consistiria em se
tomar como duas uma mesma especie por nao se conhecer todas as
expressoes do envelope genético de um certo carater. Ja nessa
circunstancia, seriam considerados mutantes e incluidos numa se
gunda familia de realizagoes particulares, os individuos que e-
xibissem num meio inabitual um fendOtipo muito diferente do fend

tipo parental ordinario. Nas palavras de Antoine Danchim:

"... Piaget donne [...) une description de £'evolution
d'une Limnee strictement parallele a celle de Lyssenko

pour Le ble ... On, toute cette attitude provient  d!
une profonde meconna&ééance du nole du hasarnd et de La
variabilite au niveau du genome, qui produisent des

familles de variantes susceptibles d'internagin diffe—
nemment avec Le milieu extenieur’ (Ibdidem, p. 112).

0 que a tese piagetiana ignora e que a variabilidade ao
nivel do genoma pode dar origem a fenotipos muito distantes da
realizagao habitual do programa, sem que esse seja afetado por
mutagoes adicionais e consecutivas a realizagao excepcional - is
to &, sem que ocorra o que Piaget chama de fenocopia. Além dis
so, essa tese menospreza o poder do acaso, ao colocar em duvi-
da que uma tal capacidade de expressao multipla, com o valor a-

daptativo que lhe € inerente, seja devida a mutagoes aleatorias.
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Mas a atitude de negligencia quanto ao papel do acaso e levada
ao extremo, quando Piaget afirma que foi a permanencia do siste
ma vivo no meio inabitual que, de certa forma, fixou-lhe heredi
tariamente o carater excepcional: & ail que esse autor passa a
ver, na evolugao, uma maior parcela de necessidade em detrimen-

to do acaso.

A elucidagao dos fenomenos de "fenocopia" requer a in-
tervengao da nogao de regulacao geénica. Essa nogcao, conjugada
com a de envelope genetico, permite a Antoine Danchin e Jean-
Pierre Changeux a formulagao de uma outra hipotese, a qual se
revela inteiramente consistente em relagao ao modelo explicati-
vo atualmente em vigor para a evolugao das espécies. De acordo
com essa abordagem, o determinismo genético & rigoroso, porem,
o que & ditado pelos gens nao e um carater particular, e sim
o envelope genético relativo a esse carater, cobrindo um conjun
to de fenotipos potencialmente acessiveis a uma certa espéecie. A
expressao variavel do patrimonio hereditario & controlada por
gens que regulam o desdobramento temporal do programa em fungao
das interagoes que o organismo mantém com o meio. A exibicao de
um fenotipo muito diferente do parental por parte membros de
uma especie que passa a habitar um novo meio, nao correspon-
de a nenhuma aquisigao, mas apenas a uma expressao diacronica do
programa. Essa expressao faz parte do envelope genético e re
sulta de uma escolha efetuada pelo meio altamente especializado
tal escolha conta com a colaboragao do aparato regulador que co
manda a manifestagao dos caracteres determinados pelos gens es-
truturais. Logo, todo fenotipo particular e o produto da compo
sigao, coordenada pelos gens reguladores segundo uma ordem tem-
poral, entre, de um lado, as propriedades do meio e, de outro,

as possiveis caracteristicas morfoldogicas, fisiologicas e com-

ws



63.

portamentais vinculadas ao programa genetico da espécie.

A proposigao inteiramente nova que essa explicaggoppg
porciona, consiste em considerar o que aqui esteve sob a rubri-
ca de fenocopia, como uma perda de propriedades adaptativas ori
ginais: o carater excepcional torna-se unico; essa limitagao
transmite-se a descendencia em outros meios que nao aquele espe
cializado que o selecionou, porque as aptidoes reguladoras des-
ses individuos se degeneraram. O que Jean Piaget acreditou re-
presentar uma construgao ou um ganho em termos de regulagao e
adaptagao, afigura-se entao como um empobrecimento na capacida
de de correlacionar novos fenotipos a novos meios. O sentido da
perda se explicita quando se constata que os organismos que so-
freram a "fenocopia', sao incapazes de reencontrar uma expres—
sao fenotipica que sua ascendencia possuia no meio inicial. Por
tanto, a parcela da descendencia que recupera o carater habi-
tual e, do ponto de vista do potencial adaptativo, mais rica do
que aquela em que o tipo inabitual tornou-se invariavel. Os in-
dividuos qué passaram a exibir sempre o mesmo fendotipo - isto e,
os que apresentam '"fenocopia" ~ conservaram apenas uma manifes-

tacao do carater; or isso ode-se dizer que eles perderam al
b ’ P —

guma capacidade de regulagao da expressao genética.

Assim, os processos hipotetizados no capitulo precedente,
recebam o nome que receberem, representam tao-somente a realiza
cao particular de um programa empobrecido. A "fenocopia" nao
comporta aquisigao alguma e uma leitura atualiéada desses dados
demanda que se conceba o determinismo genético nao como pré-for-

~ A’.
mismo estrito, mas como expressao diacronica do programa.
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Cumpre destacar que, nos fatos ora em exame, nao houve
selegEd natural dos individuos melhor aparelhados para a sobre-
vivencia. No segundo meio, tanto os que perderam uma expressao
fenotipica quanto os que a conservaram de modo virtual, eram i-
gualmente bem sucedidos do ponto de vista da luta pela sobrevi-
vencia, pois o ambiente em questao selecionava na espécie origi

. kg - » . . - 3
nal a mesma realizagao fenotipica de que dispunha a especie em-

pobrecida. Essa € a opiniao de Antoine Danchin que assevera:

ce. Al n'y a pas eu selection du plus apte mais Aim-

pLement conservation_de tous ceux qui pouvalent Ae
sugpgine du milieu externieunr, y compais de ceux qud, parn
Le hasarnd des mutfations, avaient pendu £'une des phro-
prietes adaptatives de L'espece oniginelle (Ibdidem,p.
112).

Contudo, pode-se avangar que, se a seleggo natural en-
quanto processo evolutivo nao impos seu crivo ate esse ponto, is
so nao significa que esse modelo teorico a exclua do seu quadro
conceitual. Ao contrario, um regresso ao meio de origem basta-
ria para estabelecer um diferencial entre a espécie original e
o tipo degenerado e, nessa oportunidade, seria de se esperar que
a selecao desse preferencia aos organismos que voltaram a apre-
sentar o carater adaptado a esse ambiente, em detrimento dos in

dividuos que assumiram um fenotipo definitivamente invariavel.

Jean-Pierre Changeux pauta sua critica a interpretacgao
piagetiana da '"fenocopia'" sobre os mesmos pontos que esse ulti-
mo biologo e ainda aponta, no campo do desenvélvimento epigene
tico do sistema nervoso, 0s possiveis mecanismos microscopicos

*
subjacentes aos processos postulados pela tese seletiva.
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Insistindo em que o0s gens nao sao portadores de instru
coes detalhadas do futuro individuo, mas de um programa que de-
fine um repertorio de possibilidades adaptativas,esse autor man
tem a dualidade entre programa genético e realizagao fenotipica.
Assim, fica reiterada a ideia de que a plasticidade caracteris-—
tica dos sistemas vivos nao se situa aleém da onipoteéencia dos
gens, mas, ao contrario, enquadra-se no determinismo genéetico
ao qual esta submetido o envelope genético - e nao um inico fe-
notipo - relativo a uma certa caracteristica fenotipica. Com
base nessa concepgao e subscrevendo a conceitualizacao que Fran
gois Jacob oferece para o termo fenocopia, Changeux nega a ocor
rencia da mesma nas observagoes relatadas por Piaget e propoe pa
ra essas ultimas uma explicagao perfeitamente congruente com a

de Danchin.

0 exame que Jean-Pierre Changeux faz desse material em

- [3 . . . .
plrico apresenta o duplo interesse de incidir sobre o comporta-
mento ao inves de estruturas morfologicas, e de levar a conse-
quencias extremas a compreensao a que Piaget chegou do fenomeno

por ele denominado '"fenocopia'.

Na analise a que procede o biclogo, a domesticacgao de
animais € empregada a titulo de ilustragao e sao tomadas duas
especies bem distintas - o lobo e o cao. O autor sustenta o se
gulnte argumento: se se pode domesticar o lobo, levando-o a
conviver com o homem, tal como o cao normalmente o faz, entaoyg
rifica-se no dominio do comportamento uma fenoéapia, na acepgao
piagetiana do termo, ou seja, o cao, sempre doméstico, seria uma
fenocopia do lobo domesticavel. No que diz respeito a esse ul-

timo, os comportamentos adequados a convivencia com o homem se-
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riam uma variacao fenotipica - um acomodato, segundo Piaget -
produzida em circunstancias especiais e nao transmissiveis a
prole: cada lobo, individualmente, teria que ser domesticado.
Quanto ao cao, esse teria substituido a variagao meramente feno

> I3 . . .
tipica por uma genotipica, que passaria a se manifestar ao lon-

go de todas as geragaes reprodutivas subsequentes.

A refutacao da tese piagetiana segue, no caso desse bi

ologo, o mesmo caminho percorrido anteriormente. Changeux sus-

tenta que a domesticagao do lobo & uma potencialidade que se
atualiza desde que o homem - desempenhando o papel de efeito am
biental - ensine o animal a viver segundo certo padrao de condu

ta. A aptidao do lobo para aprender tais comportamentos demons
tra que, embora inabituais, eies podem produzir-se em meios es
pecializados. Ora, o cao doméstico, que possui esse e somente
esse padrao de conduta, teria a realizagao de seu programa gené
tico limitada ao fenotipo domesticado. Aplicando o raciocinio
piagetiano, o cao, que fixou, a nivel do genotipo, o fenotipo
domesticado, seria uma fenocopia do lobo que s0 o exibe na qua-
lidade de adaptagao especial a um ambiente extraordinario. No
entanto, de acordo com a perspectiva do biologo, o envelope ge-
nético do carater comportamental em questao &, no caso do ani-
mal domeéstico, mais restrito que o envelope que o lobo possui,
pois o cao nao e capaz de outras realizagoes fenotipicas alem
da forma domesticada. Consequentemente, o que Piaget chama de
fenocopia nao implica nenhuma aquisigao ou construgao novas, mas
uma diminuigao de capacidddes adaptativas, diminuigao essa que
corresponde a uma redugao das potencialjdades genéticas devido

a perda de aptidoes reguladoras. Pode-se notar, mais uma vez
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e agora nas palavras de Chaugeux, a articulagao entre o concei-
to de programa com expressao variavel e a nocgao de regulacgao ge

nica na interpretagao alternativa da '"fenocopia':

On congodit aisement que La phenocopie derive d'un ty-

pe polymorphe parn suite de La pente (ou de La non-actd

vation) des genes qui determinent Les autres phenoty
pes el pan Les mandifestations "constitutives" (sans re
gulations parn L'envinonnement) des autres genes (Chan

geux, 1979, p. 288).

Certamente o biclogo nao pretende, nesse exemplo escla
recedor, que haja uma filiagao direta entre as duas especies,ou
seja, que o cao descenda do lobo por uma estabilizagao do feno-
tipo domesticado. Uma conclusao que convém extrair da analise
precedente refere-se aos equivocos a que se esta sujeito, quan-
do se pensa e se compara duas especies em termos de modelo e
copia. A esse respeito, Changeux adverte que a copia é uma
projegao que o observador realiza sobre os fenomenos, quando es
tabelece comparagoes entre duas espécies cujos envelopes genéti
cos para um certo carater possuem uma realizagao em comum. Na
verdade, nao ha copia alguma, pois nenhuma espécie serviu de
modelo para a outra. Quaisquer realizagoes fenotipicas so expri
mem as instrugoes contidas no programa genético do ser vivo, e
como quase nao faz sentido dizer que o fenotipo de um organismo
imita seu proprio genotipo, a interpretacao dos fatos relatados

por Piaget em termos de copia e modelo nada acrescenta a compre

ensao dos processos evolutivos.
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CAPITULO V
FENOCOPIA COGNITIVA

No ambito da Psicologia Cognitiva, o que justifica o
interesse de Piaget pelo problema da adaptacao do organismo ao
meio, € o postulado segundo o quél existiria uma continuidade
entre os niveis bioldgico e psicologico. Alias, essa continui-
dade fundamenta a abordagem bioldgica do conhecimento e possibi
lita um tratamento conjunto de questoes psicologicas relativas
d evolugao da vida cognitiva e de questoes morfogenéticas rela
tivas aos desenvolvimentos organicos, como aquelas que susci-

taram a interpretacao da fenocopia.

Se a formagao dos conhecimentos prolonga os funciona-
mentos organicos, ou, em termos equivalentes, se existe uma uni
dade no dominio vital, o qual abrange fenomenos biologicos e
psicologicos, entao podem ser encontrados isomorfismos ou homo-
logias entre os processos que se desenrolam em cada um desses
niveis. Essa € a generalizacao prévia que possibilita a busca
de um equivalente cognitivo da fenocopia. A fim de que se espe
cifique o que Piaget entende por fenocopia cognitiva, faz-se ne
cessaria a definigao de dois conceitos centrais na descrigao
da formagao dos conhecimentos: a abstragao empirica e a abstra

~ *
gao refletidora .

(%) "RegLechissante” @ o termo usado pon Pilaget. Em algumas o-
bras traduzidas pana 0o portugues, como, por exemplo, "Biolo
gla e Conﬁec&mento e "0 EAI&aIu&aﬂ&Amo" empregou-se a pa-
Lavra "neglexfva". Como o autorn define ainda um terceino 1L
po. de abstraglo, a qual recebe o adfetivo ”neéﬂechLe" e con
nesponde ao pensamento (penseel "neglLexive" , prefeniu-se a-
qud guandarn o tenmo "neflexiva pana thaduzi-Lo e utilizanr,
como em "A Epistemologia Genetica", "negfletidora como equd
valente de "neflichissante".
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A abstragao empirica € aquela que opera a partir de ob
jetos e eventos fIsicos, exteriores ao sujeito, que a eles tem
acesso por intermédio de seus Orgaos sensoriais e de sua agao
concreta. Essa modalidade de abstracao consiste em extrair in-
formagoes dos objetos, em detectar-lhes certas qualidades como
cor, peso, dimensoes; enfim, em efetuar uma leitura do univer-
so fIsico que se abre a experiéncia. Piaget atribui a esse ti-
po de abstragao um carater exageno, pois os aspectos captadoé,
embora dependentes do sujeito que os apreende, sao propriedades

ligadas aos objetos extermnos.

A abstracao refletidora, por sua vez, é definida como
um processo endogeno, onde algumas regularidades sao extraidas
da atividade do proprio sujeito, e nao dos objetos sobre os
quais incide tal atividade. Assim, essa modalidade de abstra-
¢ao apoia-se sobre as agoes e operagoes do sujeito ou, mais
precisamente, sobre a coordenacgao das agoes que ele exerce so-
bre os objetos que lhe sao exteriores. A abstracao refletido-
ra também € denominada abstragao logico-matematica, uma vez que
ela retira da experiencia aspectos formais que nao estao conti
dos nos objetos, ou se estao, € porque o sujeito (ou algum su-
jeito) os constata a medida que ai os coloca. As primeiras abs
tragoes refletidoras consistem em captar as relagoes que articu
lam entre si os esquemas sensorio-motores, extraindo uma organi
zagao das agoes que podem ser executadas sobre os objetos do
meio externo. O processo em questao & equiparado a uma constru
¢ao endogena, pois uma organizagao & refletida e reconstituida
num patamar superior. No caso especifico das primeiras abstra-

goes, propriedades regulares da agao concreta sao projetadas
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num nove patamar, o do pensamento, e sao ai elaboradas sob a

forma de estruturas conceituais.

Sabe-se que para Piaget a inteligencia pratica nao se
prolonga sfmpleSmente em representativa e que a passagem do
sensorio-motor ao plano subsequente nao se resume numa mera tra
ducao dos esquemas de agao em'copceitos. A inteligencia que
subjaz no pensamento conceitual e 1logico depende da interioriza
gao das agoes, mas essa condigao necessaria nao & suficiente a
constituigao da inteligéncia reflexiva, a qual supoe a elabora-
¢ao de uma nova organizagao a nivel do pensamento. Do ponto de
vista funcional, a inteligencia pre-verbal comporta equivalen—
tes praticos dos conceitos, mas a logica do pensamento racional

nao se reduz a logica da agao. E o que se depreende de passa-

gens como a que se encontra em "A Psicologia da Inteligencia"

Do ponto de vista da estrutura e, por_conseguinte, da
eficiencia, existe, entre as coondenagoe/s sens0NLO-MO-
tornas e as coondenagoes concedltuddls, certo numero de diferen
¢as fundamentadls ao mesmo tempo quanto a natureza das
proprias coondenagoe/s e quanto _ as distancias percorri-
das pela ag¢do, £sto e, quanto a extensdo de seu campo
de aplicagao (P,Laget 1961, p. 163).

A ampliagao dos podereé cognitivos, colocada em termos
evolutivos, representa um progresso da inteligencia que encon-
tra, ao longo do desenvolvimento, formas superiores de organiza
¢ao. A definigao da abstragao l0gico-matematica procura dar
conta da reconstrugao da organizagao retirada do nivel inferior
Tal reconstrugao & mais que uma reprodugao e, por isso, Piaget
distingue dois processos complementares gue se cumprem de forma
consecutiva, e que juntos configuram a abstragao refletidora. O

primeiro processo consiste em um reflexo, no sentido fisico, e
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descreve a projecao de um elemento de um patamar inferior num
outro superior. A Imagem Otico-especular empregada pelo autor
ilustra a transferencia de um esquema de agao para o plano re-
presentativo, onde aquele & duplicado sob a forma de um concei
to. Como essa passagem nao assume a forma de uma replicagao,
visto que a organizagao do pensamento & irredutivel a da acgao
motora, segue-se um segundo prdcesso, onde se da a reorganiza-
c¢ao que se constitui como auténtica novidade. Nesse sentido, o

autor refere-se a uma

"neflexion” mentale dont Le ndle complementainre est de
reconstrulne sunr Le nouveau plan ce qud est abstrait
du precedent, d'ou une nzorganisation qui  exige une
structuration nouvelle (Plaget et alid, 1977, p. 47).

Os processos de abstracao empirica e refletidora nao
sao independentes: uma relagao de reciprocidade os une, a medi
da que nao existe conhecimento ou experiencia direta. Se todo

conhecimento € uma interpretagao que o sujeito faz da realida-
de, nao ha conteudo empirico em estado puro. Desse modo, as in-
formagoes referentes aos objetos sao interpretadas segundo 0os
quadros de registro de que o sujeito dispoe. Tais quadros cor-
respondem ao que Piaget denomina esquemas ou estruturas de assi
milagao, os quais resultam de abstragoes refletidoras prévias.
Como os ‘instrumentos de assimilagao cognitiva, ainda segundo
Piaget, sao elaborados ao longo da epigénese e independentemen-
te de uma programagao genética, impoe-se o problema de explicar
seu carater universal e necessario.

.

Para Piaget, a Biologia pode fornecer o modelo explica

tivo a titulo de analogia. No plano dos desenvolvimentos organi
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cos, caracteres adquiridos contingentes - uma vez que resultam
de interagoes entre os mecanismos sinteticos da epigenese - tor

nam-se hereditarios quando ocorre uma fenocopia. A partir dai,
resultariam de uma determinaggo interna, ou seja, seriam dirigi
dos pela programagao genica e & nessa independéncia em relagao
ao meio externo que o autor localiza o carater necessario que

as variagoes fenotipicas passam a exibir quando sao reconstrui-

das geneticamente,

Pode-se entao entrever as limitagoes encontradas pelas
analogias entre fenocopia organica e abstracgao refletidora. Es-
ta Ultima conduz a elaboragao das estruturas logico-matematicas
que, em Piaget, constituem o conjunto de operagoes mentais que
tornam possivel o pensamento formal e, por conseguinte, os co-
nhecimentos e atividades logico-matematicas. Nos niveis cogniti
vos superiores a forma &, portanto, dissociavel do conteudo e,
nesse sentido, o autor aponta como diferenga entre esse nivel e
o organico, o fato de que "a abstragao refletidora acaba  pon
funcdlonar em estado puro" (Piaget, 1974,p.85). A reconstitui-
cao genética do nivel biologico corresponderia a elaboragao en-
ngeha de quadros resultantes das abstragoes refletidoras e a
diferenca entre esta e a fenocopia deve-se a impossibilidade de
se considerar o genotipo reconstituido ou modificado como uma

forma pura, autonoma e independente de um fenotipo.

Um segundo obstaculo a generalizagao irrestrita da fe-
nocopia ao dominio cognitivo reside na natureza daquilo que e
- IS -
considerado interno ou endogeno em um e outro casos. No terreno
.

dos desenvolvimentos organicos, o aspecto enddgeno reveste-se

de uma propriedade especial: a de conter um programa que diri-
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- N - _ . .. ~
ge as sinteses epigenéticas, Ja os instrumentos de assimilagao
cognitiva nao remontam ao genoma e nao tem sua formagao orienta

da por uma programacao interna previa,

Portanto, € num sentido muito geral que se pode equipa
rar fenocopia e abstracao refletidora. A rigor, trata-se ape-
nas de uma analogia que se sustenta na postulagao de processos
internos - dal o carater endogeno da construgao - realizados
de maneira ativa pelo organismo, em um caso, e pelo sujeito cog
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 contingencia das interagoes
variaveis entre organismo e meio, em um nivel, e entre sujeito
e objeto, em outro, cede lugar a necessidade que resulta de uma
organizagao interna: programagao hereditaria para os aspectos
morfologicos fixados filogeneticamente e as estruturas operato-
rias da inteligencia organizadas ontogeneticamente. O que apro-
xima uma e outra construgoes & o fato de ambas dependerem de
processos de equilibracao para se auto-organizarem. Mas, no ca-
so da abstraéao refletidora, a fenocopia € aparente: uma organi
zagao endogena, ao longo do desenvolvimento, substitui outra tam

bém endogena, pois esta reflete relacoes entre as agoes do su-

jeito e nao relagoes entre objetos externos ou entre qualidade

desses Ultimos.

Uma vez que nao se pode considerar a abstragao refleti
dora como uma fenocopia cognitiva em sentido eétrito, cumpre sa
ber se & possivel ir mais longe no caso das abstragoes empiri—
cas. Responsdveis pela captagao de inférmagaes relativas aos

objetos, essas abstragoes so0 podem funcionar mediante o emprego



74.

de instrumentos de assimilacao elaborados anteriormente, pois os
conteiidos empiricos s& podem ser extrafdos do meio se formas ap
tas a absorve-los estao disponiveis para o sujeito. Essas condi
goes necessarias ao conhecimento do mundo real revelam o cara-
ter assimétrico das relagoes entre as abstragoes empirica e re-
fletidora: enquanto a primeira depende sempre da segunda, esta
assume uma autonomia crescente e vigora com exclusividade nos
dominios das ciencias formais como a logica e a matematica pu-

ras.

Por isso, ainda que seja preciso recorrer a abstragao
empirica para formular uma comparaggo mais completa entre meca-
nismos cognitivos e fenocopia organica, h3a que se observar que
aquela esta envolvida apenas em um setor limitado do conhecimen
to, a saber: aquele que compreende objetos exteriores ao sujei
to. Essa € a condicao para que se possa pensar numa fenocopia
cognitiva, pois o fendtipo corresponderia aos aspectos origina
dos da experiencia de tais objetos. Nessa direcao, Piaget assi

nala que:

Quando em §isdca-matematica, por exemplo, um conjun-
to de Leis obtidas expenimentalmente (por consegudinte,
fenotipilcamente] se traduz numa teorla dedutiva que a-
dota todos o4 seus contornos, embora ultrapassando-o, o
que se dind ¢ que o sufedito,ghacas a Auas  estrutunas
dedutivas autonomas, reconstruiu,e mesmo imitou o es-
quema fornecdido pela experiencia, mas reconstruindo-o
assim em nealdidade interna (PLaget, 1973a,p. 132].

A interioridade, como se vé, o autor situa no funcio-
namento dedutivo da construgao tedrica e em seu carater formal.
- . - . .

Desse modo, a fenocopia cognitiva, se concebida como reconstru-

gao de um conhecimento empirico por um sistema teorico e formal
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partilha com a fenocopia organica uma trajetoria comum de subs-
tituicao do exogeno pelo endogeno e, por isso mesmo, fica cir-
cunscrita aos casos em que "0 conhecimento Aindcial emana da ex-
periencia, de uma a¢ao dos objetos ou do meio §isdico sobre as
coondenagoes do sujeito" (Piaget, 1974, p. 90). Esse conhecimen
to e dito exdogeno, pois consiste de informagoes provenientes dos
objetos, as quais sao comparaveis a variagoes fenotipicas, por-
que, de forma semelhante, essas resultariam - de acordo com a
interpretagao que o autor da a fenocopia - de pressoes ou agoes

do ambiente.

Enfim, a definigao da fenocopia cognitiva, embora de-
va incorporar os mecanismos de abstracao empirica, nao se resu-
me neles, visto que dependem dos quadros de registro que resul-
tam da abstragao refletidora. Essa ultima € um processo mais
fundamental, responsavel pela constituicao das estruturas opera
torias e, por isso, necessaria também as formas superiores e ci
entificas do conhecimento fisico. Assim, Piaget afirma que es

sa modalidade de abstracgao

... Antenvient meme dans L£'explication des faits psy-
siques Lonsque La transitivite, La nrecunsivite, La
commutabilite ou La distributivite sont atitrnibuees
aux helations entre objets, alons que L'abstraction em
pirnique & partin_des obAehvabﬂeA n'avait nullement suf
44 a cette comprehension (Piaget, 1979b, p. 409).

Essa interdependencia pode ser reportada a indissocia-
cao entre as coordenagoes das agoes do sugeito e as coordena-
goes espaciais, temporais e causais que ele atribui aos obje-

.

tos. As primeiras, desde que se constitui a inteligencia prati
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ca, articulam entre.si os esquemas de agao do sujeito em siste-
mas organizados que se definem como "coordenagdes geradls que
estdo na base das estruturas Logico-matematicas" (Piaget, 1973b
p. 2Q0]. Ji as coordenagoes causais e espago-temporais refe-
rem-se as agoes que os objetos exercem uns sobre os outros, do-
tando-os, bem como ao univeréo que os contém, de uma organiza-
g¢ao cinematica e causal. Essas éoordenagaes sao ditas externas
em oposigao as coordenagoes internas, relativas as agoes do su-
jeito. As coordenagoes entre os objetos exteriores prefiguram
as estruturas causais sobre as quais repousam as explicagoes
fisicas. Em razao dessa dualidade de coordenagoes, pode-se con
siderar que as teorias dedutivas em fisica, dependentes de uma
atividade operatoria logico-matematica, reproduzem formalmente

conhecimentos factuais, isto e, reconstituem de modo endogeno,

conhecimentos de origem exogena.

Na avaliagcao que o autor faz da extensao em que se ve-
rifica sua hipotese de trabalho - a da existencia de mecanis-
mos comuns aos desenvolvimentos organico e cognitivo - destaca-
se a idéia de que & apenas em suas grandes linhas que o modelo
bioldgico aplica-se ao terreno psicoldgico. Se a comparagao se
atém, nao a substituigao do exGgeno pelo enddogeno, mas ao aspec
to de reconstrucao que a abstracao refletidora comporta, am-
pliam~se os dominios cognitivos onde se reconhece a existencia
dos mecanismos gerais ao prego de se basear a analogia em aspec

tos reduzidos e vagos da fenocopia biologica.
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CONCLUSAO

E o proprio Piaget quem observa que a mais importante
relagao entre os dominios organico e cognitivo assenta-se nos
procedimentos comuns de equilibragao que tornam necessarias e
determinadas internamente adaptagoes que, de inicio, sao contin
gentes. No terreno da Biologia, 'a fenocopia organica reifica-
ria a conquista de um maior equilibrio. No entanto, onde o au-
tor aponta uma equilibragao majorante, um ganho em adaptabilida
de, a interpretagao alternativa da fenocopia descobre o empobre
cimento do potencial adaptativo, ou seja, um comprometimento do

polimorfismo que confere a populacao certa flexibilidade em suas

interagoes com o meio.

Tendo em vista as criticas enderegadas ao modelo pro-

posto por Piaget e considerando a continuidade postulada pelo
- . . - . . - 13 »

autor entre os dominios biologico e psicologico, cumpre indagar

acerca das consequencias dessas criticas para o tratamento das

questoes propriamente cognitivas.

Ao tragar a proveniencia do conceito de fenocopia, )
epistemologo o inscreve numa série inaugurada por Baldwin, que
falava em intra-selegao. No entender de Piaget, tal série tem
prosseguimento com a assimilagao genetica hipotetizada por Wad~-
dington e vem culminar no modelo elaborado por ele para a expli
cagao da fenocopia organica. Para Baldwin, um comportamento que
se revelasse vantajoso do ponto de vista da adabtagao, passaria
a ser determinado hereditariamente, configurando a transforma—
cao de caracteres adquiridos em inatos. "Em Piaget, a equilibra

¢ao a nivel organico, realizar-se-ia através de reconstrugoesen
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dogenas que o proprio autor remete ao que ficou conhecido pela

expressao Efeito Baldwin.

Conforme foi exposto anteriormente, tanto a objegao fun
damental que os biologos levantam contra o modelo formulado pe-
lo epistemdlogo, quanto a explicagao fornecida pelos primeiros,
repousam sobre o carater adaptativo do polimorfismo e sobre a
flexibilidade na realizagao do programa genético. Sob esse pris
ma, a transformagao do adquirido em inato - da variagao simples
mente fenotipica em carater determinado geneticamente - nao re-
presenta uma construgao evolutiva ou um aumento do equilibrio,
mas uma perda num conjunto de virtualidades inicialmente mais
numerosas. De resto, essa interpretagao alternativa para a "fe
nocopia" e as restrigoes dirigidas ao Efeito Baldwin tem como
ponto de confluéncia a proposicao de que a determinagao geneti-
ca implica uma rigidez nas relagoes entre organismo e meio. No
que diz respeito ao Efeito Baldwin especificamente, Jacques Ruf
fié se pronuncia de modo desfavoravel e perfeitamente paralelo

as criticas apresentadas contra o modelo da fenocopia!

En effet, AL un compohrtement acquis est efficace, c!
est a dine, 5'iL nepond bien a La pression selfective
qui Le juét&ﬂLe celle-cL 4 eéﬂondne et Le componte—
ment inne n'a plus acune raison de s'instaunren. Son
integhation au genome ne presentenait aucun avantage,
bien au contrainre, efle fixerait L'individu et tout Le
groupe dans un contexte ethologique deﬁ&n&t&ﬂ,_ alons
que Le compontement appris Lud peamet de s'en degagen
a tout moment (Ruffiec, 1982, p. 718).

Pertinentes em suas grandes linhas, essas objegoes, mno
entanto, nao se aplicam de forma integral as questoes psicologi

cas. As capacidades .cognitivas a proposito das quais o autor
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elabora o <conceito de fenocopia, respondem por condutas per-
tencentes a um nivel bem superior de atividade intelectual, con
dutas essas muito distintas e completamente irredutiveis as rea
gaes instintivas ou comportamentos reflexos que, comumente, se

consideram inatos.

As fenocoOpias organica e cognitiva sao processos intei
ramente independentes. A relaggo entre eles e de analogia e,
ainda assim, vaga. Logo, nao convem, ao menos numa primeira a-
proximagao, estender a Psicologia as criticas feitas ao modelo
biologico formulado pelo autor. Vale lembrar que o paralelo
tragcado entre os dois processos conta com uma limitagao crucial:
apenas no caso bioldgico a fenocopia & realizada ao longo da fi
logenese. A analogia nao pode ser levada muito adiante, pois
nao se trata, no caso psicologico, da formagao de uma base gené
tica capaz de viabilizar a transmissao hereditaria de um conjun
to de operagoes psicologicas. As estruturas da inteligencia or
ganizam-se em escala ontogenética e sua construcao deve ser em-

preendida por cada organismo em particular.

No debate* travado com Piaget, Antoine Danchin ja ob-
servara que a fenocopia, tal como o primeiro a define, constitui
uma hipotese biologica que desempenha um papel meramente metafo
rico na Psicologia Genética. Sem duvida, as hipoteses biologi
cas do epistemologo, bem como as nocoes teoricas que lhes dao
ancoragem, nao tem o valor de operadores conceituais no dominio

da Psicologia. Alem do mais, afirmar a ocorrencia de uma feno

copia cognitiva segundo os processos organicos hipotetizados pa

(*) C§. Danchin, 1979, p. 109.
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ra a fenocopia biologica, significaria incorrer num pré-formis-
mo psicologico que esta recusado por Piaget desde o ponto de
partida de sua obra. Por esse motivo, o autor ressalta que se,
por um lado, os processos exogenos envolvidos na fenocopia bio-
logica sao equiparaveis aos implicados na fenocopia cognitiva -
visto que ambos os processos relevam das agoes do meio ou dos
objetos al contidos - por outro, oS processos endogenos que tem
lugar na fenocopia organica dependem do genoma, enquanto que na
fenocopia cognitiva eles procedem "apenas das auto-regulagoes in

tennas do sujedito" (Pilaget, 1974, p. &1}).

Certamente, essas consideragoes nao esgotam a questao
que parece ser o problema de fundo nos campos da Biologia e da
Psicologia. Trata-se da relacao entre equilibrio e necessidade.
As criticas dos biologos a hipotese piagetiana da fenocOpia evi
denciam que as .realizacoes fenotipicas que se tornam necessarias
em decorrencia da fenocopia, nao correspondem obrigatoriamente
a estados mais equilibrados do ponto de vista da adaptacao. Em
fungao disso, caberia colocar questao semelhante no terreno psi
cologico e averiguar se o carater necessario que Piaget atri-
bui as estruturas operatorias formais, nao pode ser encarado co
mo uma estabilizagao cuja contrapartida também representa uma
limitagao de um conjunto virtualmente mais rico. Nessa diregao,
os mecanismos responsaveis pelo crescimento e funcionamento psi
cologico podem ser considerados no quadro de redugoes ou inibi-
¢oes de potencialidades dadas. Essa questao, seguramente, mere
ce reflexao e estudos complementares que ultrapassariam as di-
mensoes e os objetivos desse trabalho. No entanto, convem lem-

brar que esse € o caminho trilhado pelas pesquisas de Jean-Pier
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re Changeux que, no dominio da Neurobiologia, propoe um modelo

de desenvolvimento por estabilizagao seletiva das sinapses.

Por fim, € preciso considerar que, se, por um lado, a
comparagao entre fenocopia organica e cognitiva baseia-se numa
analogia e se, por essa razao, as criticas formuladas contra a
primeira nao se aplicam a segunda de modo imediato, por outro ,
tal analogia poderia ser convertida em objeto de analise episte
mologica. Uma tal abordagem permitiria divisar que os racioci-
nios analdogicos de que se valem muitas construgoes teoricas, sao
possiveis a partir da instauragao de um dominio cientifico como
fonte de verdade para outro. Nesse caso, a elaboragao concei-
tual se exerce na busca de correspondencias e semelhangas entre
as imagens de um e outro dominio, segundo um esquema dual, onde

Roland Barthes identificou um procedimento imaginario.

Assim, a analogia que livra um modelo explicativo das
objecoes ao modelo paradigmatico, se tratada numa perspectiva
predominantemente epistemologica - e para tal seria preciso co-
megar um novo trabalho - talvez revelasse implicagoes inespera
das. Como se trata de concluir e como esse tipo de reflexao nao
encontra um final definitivo, ficam como questao e novo ponto

de partida as palavras de Roland Barthes

"Todas as explicagoes cientificas que recornrem a analo
gia - e elas constituem Zeg/»ao - participam do engano,
formam o imaginario da ciencia"
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