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RESUMO

A partir do estudo da epistemologia de Bachelard na disciplina Logica e Filosofia da Ciéncia,
da P6s-Graduagdo em Bioguimica do I1Q da UFRJ buscou-se identificar obstéculos ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico na prética de pos-graduandos em bioquimica e
areas correlatas. Um questionario com perguntas especificas e excertos de artigos cientificos
de revistas de qualidade reconhecida foi respondido por 29 pés-graduandos de diferentes
cursos da UFRJ e de outras universidades brasileiras, que nunca cursaram disciplina
relacionada a epistemologia. Foi possivel identificar concepcdes vitalistas (animismo) e
teleolégicas (obstaculo pragmético e unitario), em afirmagdes como a existéncia de
objetivos/finalidades na adaptagdo dos organismos.

INTRODUCAO

Este trabalho surgiu do estudo da epistemologia de Gaston Bachelard na disciplina Légica e
Filosofia da Ciéncia da Pés-Graduagdo em Bioquimica do Instituto de Quimica da UFRJ. A
partir de sua no¢do de Obstaculo Epistemolégico, apresentada em 1938 em ‘A Formacao do
Espirito Cientifico”, Bachelard discute que é em termos de obstaculos no proprio ato de
conhecer que o problema do conhecimento cientifico deve ser colocado, como causas de
estagnacdo e até de regressdo da ciéncia [1]. Os Obstaculos Epistemoldgicos Gerais
identificados por Bachelard sdo a experiéncialobservacdo primeira e a generalizagdo
prematura, enquanto entre os Obstéaculos Epistemol 6gicos Particularesestdo obstéculo verbal,
conhecimento unitario e pragmético, obstaculo substanciaista e dostaculo animista[1].

Neste trabalho buscou-se identificar os obstéculos ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico na prética de pés-graduandos em bioquimica e éreas correlatas,
dando énfase a presenca de concepcOes vitaistas (animismo) e teleolégicas (dostaculo
pragmatico e unitario).

Bachelard caracteriza 0 obstéculo animista a0 andlisar a interferéncia de nocles
presentes no campo da hiologia ao entendimento de fenbmenos da fisica e da quimica [1].
Michel Pécheux, em ‘Sobre a Histéria das Ciéncias’ [2] discute que 0 animismo toma em
biologia 0 nome de vitalismo. Ernst Mayr mostra que, para os vitaistas, as manifestacfes de
vida em um organismo sd0 controladas por uma “forca vital' (vis vitalis) [3]. Segundo

Bachdlard, a intuicgo da vida impede um estudo objetivo dos fenémenos fisicos. Em lugar de



explicar os fendmenos biolégicos por principios fisicos®, o animismo recorre & nogéo de vida
para a explicacdo dos mesmos.
“(...) aos entraves quase normais que a objetividade encontra nas
ciéncias puramente materiais, vem juntar-se uma intuicdo ofuscante
gue considera a vida como um dado claro e geral. (...) Vida é uma
palavra magica. E uma palavra valorizada. Qualquer outro principio
esmaece quando se pode invocar um principio vital.” [1]

Com relacéo a0 obstéculo do conhecimento unitério e pragmética Bachelard mostra
gue sua posicdo no estudo de uma ciéncia leva a uma concepgdo finadlista e, portanto,
teleol 6gica dos fendmenos:

“E unitario no sentido de unidade dos processos naturais, como
construido por uma inteligéncia suprema. E pragmético por que todos
estes processos tém uma finalidade, um uso, uma utilidade, que em
geral é traduzida pela interpretacdo do homem. Estes obstaculos sdo
importantes, pois interrompem o raciocinio cientifico, o
aprofundamento no estudo, uma vez que basta achar o elo que
conduza a unicidade e a utilidade que o processo de conhecimento se

finaliza.” [1]

M ETODOLOGIA

Um questioné&rio com perguntas especificas e com excertos de artigos cientificos de revistas
de qualidade reconhecida foi entregue aos estudantes da disciplina Logica e Filosofia da
Ciéncia, da Po6s-Graduagdo em Bioquimica do Instituto de Quimica da UFRJ que
entrevistaram pos-graduandos de diferentes cursos da UFRJ e outras universidades brasileiras,
que nunca cursaram disciplina relacionada a epistemol ogia.

O question&rio buscou identificar qual o entendimento das “diferencas entre um
sistema quimico e um sistema bioquimico”, aém de verificar se os entrevistados concordavam
ou conseguiam identificar as concepcdes vitdistas e teleolOgicas presentes nos excertos dos

artigos e nas questdes elaboradasa seguir:

' Mayr discute que o tratamento dos fendmenos biol 6gicos como meramente fisico-quimicos seria um
reducionismo mecanicista, um entrave a0 desenvolvimento da biologia (fisicalismo) [3]. Este
obstaculo foi abordado em outro trabaho [4].



“Comente 0s seguintes excertos levando em consideragédo a sua
opinido sobre as diferencas entre sistemas quimicos e bioquimicos.
De acordo com a sua opinido existem contradigbes nestes

paragrafos? Quais?” (Quadro1).

Quadro 1. Excertos apresentados nos questionarios para os pos-graduandos em bioguimica.

a) "Os microrganismas tém personalidade”.

b) "E hem conhecido que a infecgfo com T. gondi pode afetar a cognicéo e o comportamento de roedores. Tais estudos
comegaram no final dos anos 1870 quando Piekarki e Witting em Baonn comegaram estudos sobre os possiveis efeitos de
T. gondl latente em camundongos e ratos. O impeto para seus estudos parece ter sido o reportado efeito comportamental de
outras infeccdes por parasitas e a conhecida associagao de 7. gondd congénita com retardo mental. Piekarski e Witting
relataram gque 7. gondi causou prejuizos de aprendizagem em camundongos e ratos e prejuizos de memdaria em
camundongos. Baseando-se nestes resultados, Hay et al. estudaram camundongos infectados com T, gondi e relataram que,
comparado aos controles nao infectados, o camundongo infectado apresentou atividade aumentada, especialmente em
explorar nowos ambientes. Estes estudos mais recentes levaram os pesquisadores a formular a hipdtese de manipulagao. Esta
hipdtese caoloca que o parasita pode alterar o comportamento de seus hospedeiros para aumentar sua taxa de transmissao. O
parasita rex de Zmmer fornece intrigantes ilustragdes sobre este fengmeno. VWehster e colaboradares, inicialmente em Chford
e agara no Imperial College em Londres, souberam dos estudos recentes citados acima e levaram eles adiante. Comegando
em 19584, eles publicaram uma séerie de estudos demonstrando que ratos infectados com T gongli foram mais ativas e menas
neofébicos & urina de gatos do gque os controles; as respostas & urina de animais ndo predadores tais como coelhos ndo foram
alteradas pela infeccéo toxoplasmatica. Estas alteracdes levariam o rato a ser mais facilmente comido pelo gato, assim
completando o ciclo de vida do T gondii e sendo um exermplo da hipotese de manipulagao

Yolken et al. (2008) Parasie Immunology v. 31, pp. 70B-715

¢) "0 objetivo de todos os organismos é viver”.

d) "Muitas bacterias patogénicas escondem-se e crescem em compartimentos intracelulares ligados & membrana, chamados
fagossomos, onde elas s&0 protegidas do sistema imune e ainda recebhem nutrientes da celula infectada. Esta situagao coloca
um prohlema para o hospedeiro. Desta forma a celula hospedeira toma medidas para destruir o patogeno, o qual, obviamente,
tenta se defender. Em uma classica "corrida armamentista® evolucionaria, ambos, patogeno e celulas hospedeiras tém
desenvalvido um arsenal de armas, e esta corrida certamente nao esta terminada ainda.”

Kuijl and Neefdjes (2009) Nafure Immunology v, 10, n. 8, pp. B08-809

e) "Parasitas intracelulares usam varias estrategias para invadir as celulas e subverter as rotas de sinalizagao celular e, assim,
ganhar uma posigao contra as defesas do hospedeiro. Entrada eficiente, habilidade para explorar nichos intracelulares, e
persisténcia fazem destes parasitas patogenos traigoeiros.”

Siehley et al. (2004) Sciencev. 304, pp. 248

Foram entrevistados 29 estudantes de pos-graduacdo ndo identificados (13
mestrandos e 16 doutorandos) que, obrigatoriamente, trabalham na érea de bioguimica ou
correlatas.

RESULTADOS

Os pds-graduandos entrevistados atuam na prética cientifica da érea de bioquimica entre 2 e
10 anos (tempo médio de 3 anos para mestrandos e 6,5 anos para doutorandos). O curso
superior e programa onde desenvolvem suasteses estdo sistematizados nas Figuras 1 e 2.
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Todos os obstéculos epistemoldgicos discutidos por Bachelard [1] foram
identificados nas respostas dos pos-graduandos aos question&rios. Em particular, neste
trabalho serdo discutidas as concepcles vitalistas (animismo) e teleoldgicas (obstaculo
pragmatico e unitario).

Dos estudantes questionados, apenas 3 de mestrado e 2 de doutorado responderam
gue ndo véem diferenca entre um sistema quimico e um bioquimico (cercade 20% do total de
entrevistados). Os demais disseram haver diferencas, que poderiam ser relacionadas a origem
do reagente utilizado (origem sintética ou hiol6gica), ao sistema bioquimico ser menos nocivo
a0 ambiente que o quimico e a complexidade das reacfes. Os sistemas bioquimicos foram
relacionados pelos pds-graduandos a reacBes quimicas que ocorrem em 0rganismos Vivos.
Notou-se, em certas respostas, uma diferenciacdo entre um sistema bioguimico vivo, e um
sistema quimico ndo vivo, como se isto por s SO fosse suficientemente claro. Onde estiver
presente vida, este é um sistema privilegiado, bioquimico e, conseqlUentemente, néo
propriamente quimico, o que caracterizaria um obstaculo animistalvitaista:

“Um sistema quimico pode ser representado por uma interacdo entre
reagentes, equipamentos de laboratério e forcas quimicas. Nos
sistemas bioquimicos, por sua vez, as reacdes quimicas acontecem em
organismos vivos, estando expostas a diversas outras variaveis.”;

“A principal diferenca esta na caracteristica do sistema, se bioldgico

(bioguimico) ou ndo bioldgico (quimico).”;

“O distema quimico ao sofrer alteracbes de pH, temperatura,
oxigenacdo ou qualquer outra interferéncia, responde a essas

mudancgas de uma maneira Gnica. Ja os sistemas bioquimicos tém a
capacidade de se adaptarem a certas condi¢bes, metabolizarem
substéncias, se defenderem e, portanto apresentam varias respostas
para um mesmo estimulo, por exemplo.”;

“Os sistemas puramente quimicos ocorrentes na natureza sdo
randémicos e, aparentemente, ndo seguem uma légica ou objetivo
final. Os sistemas bioquimicos tém reacdes extremamente ordenadas,
encadeadas e reguladas, tendo objetivos finais bem definidos, como
evolucao e perpetuacdo daquele ser vivo no meio ambiente.”

Destacamos a concepcdo findista/teleoldgica presente neste trecho, ao afirmar
existirem ‘objetivos finais bem definidos’, obstaculo ao conhecimento cientifico identificado
por Bachelard como conhecimento unitario e pragmético.



Além disso, é interessante que nenhum dos entrevistados tenha citado reacdes
bioguimicas in vitro fora do ambiente celular na comparagéo dos dois sistemas, 0 que sugere
que o simpks prefixo “bio” €, assim como “vida” em Bachelard, uma palavra mégica,
valorizada, que invoca um principio vital que esmaece qualquer outro principio [1].

Com relagdo as questbes do Quadro 1, as concepgdes vitaistas presentes
explicitamente na afirmacdo: “Os microrganismos tém personalidade” foram identificadas
por mais da metade dos pds-graduandos, de diferentes formas. Entretanto, poucos
apresentaram criti cascontundentes do tipo:

“Quem tem per sonalidade sdo os seres humanos.”;
“Quem tem personalidade €0 os pesquisadores. Os microrganiSmos
apenas respondem de forma previsivel ao meio ambiente.”

Muitos pés-graduandos direcionaram seus comentarios no sentido de considerar o
termo “personalidade’ como um sinbnimo da diversidade metabdlica e de mecanismos
utilizados para a colonizacdo de ambientes de tdo grande diversidade. Destacamos as
respostas:

“Personalidade € um conceito aplicavel a animais com um cérebro
desenvolvido. Assim, a rigor, 0S microrganismos nao tém
“ personalidade”. No entanto, a nivel de espécie, as caracteristicas
génicas e metabdlicas Unicas garantem um fenotipo também anico, e
esse fendtipo pode ser interpretado com uma “ personalidade” do
microrganismo.”;

“Podemos dizer talvez que 0s microrganismos sejam estrategistas.”;
“Personalidade significa ter carater proprio de uma pessoa ou uma
individualidade consciente. Os microrganismos tém “ consciéncia” do
gue € bom ou ruim para sua sobrevivéncia.”

| dentificamos na primeira das respostas acima que o entrevistado substitui 0 conceito
cientifico de “espécie”, téo caro e discutido para a area de biologia, pela vaga atribuicéo de
“personalidade’ dos organismos. A atribuico de personalidade aos microorganismos
transmite a idéia de conceito animistalvitalista, no qual os fendbmenos sdo elucidados através
de analogias a comportamentos humanos. Assim, o pensamento raciona é deixado de lado e
acaba por se atribuir a0 microorganismo uma competéncia i nexistente.

Nas demais afirmativas, principamente nos excertos dos artigos, o padréo de
resposta dos entrevistados foi a concordancia, sem a identificacdo de obstacul os/concepcdes
vitalistas e teleoldgicas presentes na “hip6tese de manipulagdo”, na sentenca “O objetivo de



todos os organismos é viver”, na descricdo da “corrida armamentista” evolucioné&ria e ma
atribuicdo dos “patdgenos traicoeiros' .
Em uma avaliagdo critica sobre 0 excerto que descreve a hipotese de manipulaco,
podemos inferir que ele é fragil no sentido de que possui mecanismos indutivos com relagdo a
idéia do microorganismo ter a “intencdo” de manipular seu hospedeiro para que assim
complete seu ciclo de vida. Na andlise dos comentarios, foi possivel observar que a maioria
dos entrevistados atribuiu essa ‘intencéo” e consequiente perpetuacdo de seu ciclo em funcéo
da infecgdo ocasionada. Foram identificadas concepcfes vitaistas e teleolOgicas, pois em
muitos casos destacou-se 0 “objetivo” do T. gondii no plangamento de sua taxa de
transmissdo. O obstaculo animista objetiva de um modo ingénuo, animar, atribuir vida e
muitas vezes propriedades antropomorficas a objetos inanimados. No estagio pré-cientifico
utilizava- se com frequiéncia fenémenos biol 6gicos como meios de explicacdo para fenbmenos
fisicos, congtituindo-se um obstaculo a compreensdo destes fendmenos. Seis respostas
criticaram o excerto, das quais destacamos as duas mais criticas:
“O provavel é que a infeccdo afete os sensores olfativos dos
camundongos Desta forma eles ndo sao capazes de identificar o odor
do predador e por isso ndo evitam os locais Trata-se apenas de uma
adaptacéo eficiente destes microorganismos e ndo algo habilmente
calculado.”;
“Muito interessante esse exemplo de selecdo natural. (...) o fato do
parasita possuir a capacidade de causar tais preuizos no
comportamento do hospedeiro, isso, foi mero acaso”.

A maioria dos entrevistados ndo s6 concordou com o excerto, mas reforgou o seu
caraer teleoldgico, de que h& objetivos muito claros no processo de evolugdo/adaptacdo dos
organismos.

“Se tal hipdtese for realmente verdadeira, € uma estratégia e tanto
para sobrevivéncia da espécie. Creio eu gque seja possivel, uma vez
gue ja foi comprovado que a infecgdo provoca retardo mental e que o
objetivo dos organismos, por menores e mais simples que sejam, sgja
Se perpetuar.”;

“Mais um exemplo de processo adaptativo e inteligente que leva os

patdbgenos ao cla de organismos estrategistas em busca de

sobrevivéncia, mas nem sempre um processo “ consciente” .”



Este padréo de respostas foi coerente com a concordancia de todos os pés
graduandos de que “O objetivo de todos 0s organismos € viver”. Parece ser inconsciente essa
noc¢do de necessidade de sobrevivéncia de todos os organismos vivos. Bachelard discute sobre
a influéncia desses valores inconscientes na base do conhecimento cientifico. A nocgéo de
“vida” é algo tdo arraigado na maioria das mentes, como sendo algo de valor mais “especial’,
que parece impossivel qualquer afirmativa que va de encontro ao axioma de que o objetivo de
todos os organismos € viver. E possivel que conceitos animistas/vitalistas j& incrustados no
modo de amalisar os fatos, por parte dos entrevistados, os levem a interpretar 0 mesmo de
forma a entender que o objetivo inclua todo um plano, minuciosamente arquitetado por tais
microorganismos. A teleologia é explicita na resposta:

“Sem dlvida a luta pela sobrevivéncia é inerente a qualquer ser vivo.
Caso contrario ndo haveria sentido algumem existir vida.”

No excerto que trata da ‘corrida armamentista”, esta foi interpretada pelos pés-
graduandos como o processo com base na evolucéo e adaptacdo do microrganismo ao meio
ambiente onde se encontra. Entretanto, em respostascomo as apresentachs abaixo, percebe-se
a partir dos termos “criar’ e “desenvolver”, uma falsa idéia de que 0 organismo em questéo
desenvolve caracteristicas para se adaptar a0 meio e ndo gue o ambiente cria pressdes
seletivas sobre 0s organismos, ou sgja, uma visdo teleolégica do processo de evolugdo:

“Sempre existirdo Novos microrganismos com novas “ armas’ para
poder sobreviver e o sistema imune do hospedeiro sempre ira de
alguma maneira defender-se.”;

"O organismo quer sobreviver, e para isso tem que se defender do
sistema imune(...)"

Com relagdo ao ultimo excerto, os entrevistados analisaram a questdo da interacéo
parasita-hospedeiro como um processo de co-evolugcdo, em que os parasitos desenvolvem
estratégias para atacar e 0 hospedeiro para se defender. O termo “patégenos traigoeiros’ foi
naturalizado, ndo sendo questionado como uma propriedade antropomorfica aplicada a um
sistema biolégico mas, contrariamente, este obstaculo animistalvitalista foi amplamente
reforcado como sendo os parasitas “estrategistas’, “eficientes” ou “inteligentes’. Asrespostas
contém também termos de mecanismos de adaptacdo por parte do microrganismo com
objetivos finalistas:

“ Patdgenos traicoeiros € uma concluséo do ponto de vista das células

invadidas. Do ponto de vista do patdgeno, estes sdo muito eficientes.”;



“N&o sei se “traicoeiros’ seria o adjetivo melhor aplicado a estes
parasitas patogenos, mas talvez “ inteligentes’.”;
“ O que faz desses parasitas “ traicoeiros’ é sua propria natureza.”;
“ Os parasitas intracelulares necessitam de uma célula hospedeira
para sobreviver e, além disso, precisam escapar do “ataque’ do
sistema de defesa do hospedeiro. Por isso os parasitas dos mais
traicoeiros sdo aqueles que conseguem se adaptar a este tipo de
condigdes mais “ adversas’ . S0 bem habilidosos para escapar “ da
morte” econtinuar o seu ciclodevida.”
Dedtaca-se, ainda, que as concepcdes vitalistas e teleol 6gicas foram observadas nas
repostas independente da &rea de formagdo superior ou do curso de pos-graduacdo dos

entrevistados.

DISCUSSAO

As concepgdes vitaistadanimistas e teeolodgicas (obstaculo unitério e pragmatico) foram
discutidas na disciplina Logica e Filosofia da Ciéncia como aquelas que mais influenciam no
campo da biologia/bioquimica. As concepgdes de vida empregadas para diferenciar um
sistema quimico e um sistema bioquimicoentre a maioria dos entrevistados, assim como a
concordancia com a maioria dos excertos presentes no Quadro 1, comprovou que estes
obstaculos estéo presentes e arraigados na prética cientifica dos pos-graduandos entrevistados.
Para Bachelard, aintuicdo da vida impede um estudo objetivo dos fendmenos fisicos:
“A Vidaé uma palavra magica” [1]. O obstéculo animista trata a “vida como umdado claro e
geral’ [1], o que seria suficiente, por si SO, para diferenciar os dois tipos de sistemas, quimico
e bioquimica Segundo Pécheux [2], o papel desempenhado pelo animismo nas ciéncias
fisicas ndo € o mesmo que o do vitalismo na biologia. No campo da fisica, 0 animismo
funciona ao nivel das imagens. O mesmo ndo ocorre na biologia Peécheux, ao discutir o
vitalismo no campo das ciéncias biolgicas, mostra que ele representa uma posi¢cao conceitual
nestaciéncia:
“Em biologia, o vitalismo representa uma posi¢ao conceitual que
interveio efetivamente em certos momentos da constituicdo desta
ciéncia.” [2]
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Para a concepgdo animista/vitalista, a nogéo de “ vida” se apresenta como um valor
indiscutivel. Este raciocinio surge como um obstaculo para se acancar a objetividade, a
“vida” elevada a0 patamar de conceito € um entrave ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico. O obstéculo animista/vitalista constitui-se de um entrave a apropriagdo dos
conceitos cientificos e sua compreensdo, portanto, exige uma ruptura com estas concepgoes.

Com relagéo as concepgdes finalistas, Ernst Mayr defende que o pensamento
teleolégico provavelmente tenha sido a ideologia que mais profundamente influenciou a
biologia [3]. Mayr discute que néo ha renhum apoio para a teleologia na teoria de Darwin
apresentada em “Origem das Espécies’; que Darwin era teleologista no principio de seus
estudos, mas rompeu com a teleologia com a adogéo da selecéo natural como mecanismo de
mudanca evolutiva. Depois que Darwin estabeleceu o principio da selecdo natural, esse
processo foi amplamente interpretado como teleoldgico (tanto por adeptos quando por
opositores); a evolucdo era com freqiiéncia considerada um processo teleoldgico porque
levaria a um “melhoramento” ou “progresso”. Entretanto, esta visdo deixa de ser razoavel
guando se considera a natureza variacional da evolugdo darwiniana, que ndo tem meta final e
(re)comega a cada nova geracdo. A evolucgdo leva freglientemente a “becos sem saida fatais” e
resultam num “movimento irregular em zigue zague na mudanga evolutiva” [3] :

“Decerto € a selecdo natural um processo de otimizagcdo, mas néo
tem meta definida, e, considerando o nimero de restrigbes e a
freqiéncia de eventos aleatérios, seria por demais equivocado
chamé-la de teleoldgica. (...) A selecdo natural lida com propriedades
de individuos de determinada geracéo; ela simplesmente carece de
uma meta de longo alcance, embora assim pareca quando se olha
para tras, abrangendo uma longa série de geracdes” [3]
Stephen J. Gould resume, em uma Unica frase, a auséncia de “sentido” da evolucéo:

“Aextingdo € o destino da maioria das espécies.” [5]

CONCLUSOES
Foi possivel identificar concepgdes vitaistas (animismo) e teleol6gicadfinalistas (obstaculo

pragmético e unitério) nas respostas dos pds-graduandos de todas as éreas de formagdo e

programas de pés-graduacdo investigados neste trabalho. Aliado ao vitalismo, foi identificada
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uma visdo pragmética, teleol 6gica do processo de evolugdo, em afirmagdes como a existéncia
de objetivos/finalidades na adaptacdo dos organismos.

Esperamos com este trabalho contribuir para um debate necessério relacionado a
construcdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico, em particular na bioguimica e
areas correlatas. A partir deste diagnéstico verificou-se a necessidade de enfatizar com os
estudantes o caréter objetivo/material e ndo teleol 0gico das ciéncias tanto no &mbito do ensino
de graduacéo quanto em disciplinas oferecidas em nivel de pdés-graduacéo.
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