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RESUMO 

 

Os conceitos informacionais estão presentes em diversas áreas da Biologia, como, por 

exemplo, na comunicação celular, no comportamento animal, na Neurociência e na Genética. 

A revisão de literatura indica ausência de consenso a respeito da definição do conceito de 

informação genética. Tendo em vista a importância da precisão conceitual para o Ensino, este 

trabalho teve como objetivo investigar os usos dos conceitos informacionais na Biologia 

Molecular e Genética. Para isso, realizamos análise de conteúdo de 28 artigos, publicados no 

periódico Biology and Philosophy, que discutiam esse conceito no período entre 2000 e 2020. 

A análise permitiu a identificação de quatro significados distintos para o termo “informação 

genética”, que denominamos i) informação organizacional-molecular, ii) informação genética 

propriamente dita, iii) informação ambiental e iv) informação científica. Na síntese, 

concluímos que o termo é polissêmico e, em alguns casos, metafórico, podendo causar 

distorções conceituais. As distorções pelo uso metafórico estão relacionadas com a ausência 

de representação ao nível molecular, a ausência de emissor e receptor da mensagem, a 

atribuição de teleologia e a causação linear. Concluímos que a linguagem possibilita o avanço 

científico, entretanto, é limitada e pode causar distorções conceituais. Não se trata de eliminar 

ou substituir os conceitos informacionais, uma vez que eles estruturam a compreensão dos 

fenômenos moleculares, mas sim de estabelecer critérios para um uso científico e didático 

preciso dessa linguagem. 

 

Palavras-chave: informação genética, metáfora, polissemia, Epistemologia da Biologia, 

Ensino de Biologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The informational concepts are present in multiple areas in Biology, such as cellular 

communication, animal behavior, Neuroscience and Genetics. The literature review indicates 

absence of consensus about the concept of genetic information. In view of the importance of 

the conceptual precision for Teaching, this work aimed investigating the uses of the 

informational concepts in Genetics. In order to this, we performed a content analysis of 28 

articles published in the Biology of Philosophy journal that discussed this concept in the 

period between 2000 and 2020. The analysis allowed the identification of four distinct means 

for the term “genetic information”, that we denominated i) organizational-molecular 

information, ii) genetic information itself; iii) environmental information and iv) scientific 

information. At the synthesis, we concluded the term is a polysemy and, in some cases, a 

metaphor, being able to cause conceptual distortions. The distortions caused by the 

metaphoric use are related with the absence of representation at the molecular level, the 

absence of a sender and a receiver of the message, the attribution of teleology and the linear 

causation. We concluded that language allows the scientific progress, however, it is limited 

and can cause conceptual distortion. This is not about eliminating or substituting the 

informational concepts, once they structure our comprehension of molecular phenomena, but 

about stablishing criteria for a didactic and scientific accurate use of this language. 

 

Keywords: genetic information; metaphor, polysemy, Epistemology of Biology, Teaching of 

Biology. 
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TRAJETÓRIA DO PESQUISADOR 

Quando faço o exercício de recordar-me do surgimento do meu interesse pela Filosofia 

da Biologia, lembro-me do meu primeiro semestre da graduação em Licenciatura em Ciências 

Biológicas, das aulas da disciplina de Física Geral sob responsabilidade do Prof. Dr. Paulo 

Noronha. Consigo me recordar do ensino por metacognição, em que o professor fazia-nos 

tomar consciência a respeito daquilo que nós mesmos estávamos pensando. A construção 

cognitiva tinha um caráter de descoberta, o que por sua vez tinha um impacto sobre meu 

autoconceito: eu sentia que era capaz de pensar e produzir conhecimento. Os conteúdos dessa 

disciplina resvalaram diversas vezes no conceito de “vida” e discussões bastante interessantes 

foram promovidas em sala de aula, que me fizeram buscar por outros materiais após a 

disciplina.  

Uma dessas experiência, foi a leitura do livro “O que é vida”, de Lynn Margulis e 

Dorion Sagan, que abriu minha mente e me fez perceber que a estrutura curricular do curso de 

Biologia era limitada no que diz respeito à existência de espaços de discussões 

epistemológicas acerca dos fenômenos biológicos e que as disciplinas seguiam uma 

metodologia memorística e técnica. 

No terceiro ano da graduação, na disciplina de História e Filosofia da Ciência, sob 

responsabilidade da Prof.ª Dr.ª Ana Maria de Andrade Caldeira, pude conhecer a pesquisadora 

por quem mais tarde eu teria a fortuna de ser orientado.  Nesta disciplina, pude ter contato 

com as discussões filosóficas de forma mais sistematizada e aprofundada, e naquele 

momento, senti que havia encontrado o que faltava no curso. As discussões me inquietavam, e 

logo desenvolvi apreço pela sensação de que o conhecimento biológico não é estático: o que 

havíamos aprendido no curso, até então, podia ser questionado. Poucas eram as certezas e 

haviam muitas outras possibilidades e questionamentos: novos rumos para o futuro da 

Biologia enquanto Ciência. Diante deste novo universo, eu quis fazer parte da construção 

desse futuro. 

Ao final da disciplina, a professora nos convidou para participar do Grupo de Pesquisa 

em Epistemologia da Biologia (GPEB). Nos encontros, pude conhecer a M.ª Beatriz Ceschim, 

que posteriormente também foi minha professora durante a graduação e, hoje, parceira de 

pesquisa. No grupo, pude perceber como a Filosofia da Biologia não era apenas uma área de 

pesquisa pela qual eu me interessava, mas sim aquilo que dá sentido à minha existência. 

Como eu estava desenvolvendo pesquisas na área de Botânica e Ecologia durante a 

graduação, deparei-me com uma importante decisão a ser tomada, que em grande parte 
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mudaria meu destino enquanto pesquisador. É difícil tomar essas decisões quando 

praticamente todas as áreas da Biologia me fascinam, mas percebi que na Filosofia da 

Biologia eu poderia discutir esses conceitos de forma mais ampla e integrada, transitando 

entre todas as demais disciplinas.  

Dessa forma, o delineamento da pergunta desta pesquisa nasceu dos encontros do 

GPEB por um incômodo pessoal que senti com o conceito de “informação”. Estávamos 

discutindo a linguagem do ponto de vista evolutivo, suas bases biológicas e seus efeitos no 

sucesso reprodutivo de nossa espécie e resvalamos no conceito de informação. O abismo 

existente na precisão desse conceito me incomodou e, por isso, decidi dedicar minha pesquisa 

de mestrado para iluminar um olhar menos ingênuo para esse conceito e para compreender os 

efeitos do seu uso na prática científica e no Ensino. 

INTRODUÇÃO 

Os conceitos informacionais, tais como informação, sinalização, transmissão e 

receptores, por exemplo, são ubíquos na descrição e comunicação dos fenômenos dentro da 

Biologia. Na Neurociência, as interações entre neurônios são descritas em termos de 

transmissão de informação. Na Etologia, as interações entre animais são descritas em termos 

de comunicação e sinalização: um canto de um pássaro pode “sinalizar” a presença de um 

predador. As interações moleculares em todos os organismos são descritas em termos de 

comunicação e sinalização celulares: um hormônio “sinaliza” a concentração de uma 

molécula na corrente sanguínea, por exemplo. Na Genética, o DNA “armazena” informação. 

A ênfase deste trabalho está na forma como os conceitos informacionais são utilizados 

para descrever a estrutura e fisiologia dos ácidos nucleicos. A expressão “informação 

genética” está presente na linguagem que biólogos e professores de Biologia utilizam para se 

comunicar no cotidiano. A “função” da molécula de DNA frequentemente é explicada em 

termos informacionais, bem como as suas interações moleculares estabelecidas no ambiente 

celular. Apesar da frequência com que os termos são utilizados, seu uso pode ser 

problemático, uma vez que carece de precisão conceitual até mesmo na literatura científica. 

O debate filosófico acerca deste conceito tem sido dedicado para elucidar se esse uso 

da linguagem é denotativo ou conotativo na prática científica. Ou seja, a informação genética 

descreve literalmente a forma como os fenômenos biológicos se manifestam ou nos permite 

acessá-los de forma metafórica? Uma vez que a linguagem estrutura nosso pensamento, 

permite que nós, enquanto comunidade científica e professores, acessemos a realidade e 

atuemos sobre ela, manipulando-a e fazendo previsões sobre o comportamento das variáveis. 
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Portanto, é importante delimitarmos as possibilidades e limites que a linguagem nos 

proporciona e nos impõe, para atingir uma prática científica e docente mais precisa e eficaz. 

Os autores da Filosofia da Biologia têm se posicionado em algumas correntes acerca do 

conceito de informação em Biologia, desde aquelas que aceitam seu uso, até as que acreditam 

que tal aplicação distorce o entendimento dos fenômenos e deveria ser abolido.  

Tanto a Base Nacional Comum Curricular (2018) quanto o Currículo do Estado de São 

Paulo (2011) indicam a importância do Ensino de conceitos de Genética e Biologia Molecular 

no Ensino Médio. Desta forma, faz-se necessário aprofundar o debate epistemológico a fim de 

fornecer clareza conceitual para o ensino, diminuindo a reprodução de distorções conceituais. 

Os conceitos informacionais relacionados ao DNA, como “informação”, “código”, 

“programa” e “receita”, conforme aparecem no Currículo do Estado de São Paulo, facilitam a 

compreensão das reações que envolvem essa molécula, em relação à sua estrutura e função, 

ou se mantêm ao nível da metáfora e acabam promovendo a distorção conceitual? 

Essa compreensão, ainda de natureza da percepção individual, necessitou se 

aprofundar na pesquisa do debate epistemológico, objetivando corroborar ou não o observado. 

Dessa forma, foi preciso investigar os efeitos do uso irrefletido dos conceitos informacionais 

pelos profissionais da Ciência, no que diz respeito à efetividade da comunicação entre 

parceiros de trabalho e na promoção ou não de distorções conceituais na aprendizagem. Na 

seção a seguir, são expostos os objetivos desta pesquisa. 

1 OBJETIVOS 

Este trabalho tem como objetivo principal estabelecer um ensaio filosófico acerca do 

conceito de “informação genética” em Biologia. Para tanto, tivemos os seguintes objetivos 

específicos: 

a) Identificar os usos desses termos no conhecimento científico por meio das 

publicações existentes na área; 

b) propor uma definição ou definições para “informação genética”; 

c) delimitar possibilidades de distorção conceitual no uso desses conceitos; e 

d) estabelecer critérios para o uso da linguagem conotativa de forma a se evitar 

distorções conceituais. 
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Informação 

científica 

Dados obtidos 

acerca dos 

fenômenos 

biológicos por 

meio da 

atividade 

científica 

Informação 

histórica, 

mensurabilidade, 

aplicação técnica 

Denotativo Bergstrom e Rosvall 

(2011a); Lean 

(2014); Bromham 

(2016) 

Fonte: elaborado pelo autor. 

5 CONCLUSÕES 

Na comunidade de filósofos da Biologia identificamos ausência de consenso acerca do 

termo informação genética e são identificados pelo menos quatro usos distintos desse 

conceito. Neste sentido, o emprego da palavra “informação” em contextos genéticos na 

Biologia é polissêmico. Além da polissemia, existe a aplicação metafórica estruturada, com 

semelhanças e incompatibilidades entre a linguagem e os fenômenos biológicos; bem como 

usos instrumentalistas desses termos que contribuem para a prática científica. 

A linguagem é imperfeita para a Ciência, pois ela permite o avanço da produção 

científica, mas pode distorcer alguns conceitos em seus usos cotidianos, didáticos e 

científicos. Mas, apesar das limitações, é inegável a contribuição da linguagem informacional 

para permitir a inteligibilidade dos fenômenos moleculares na Biologia, constituindo o melhor 

recurso de que a humanidade dispõe para estruturar a realidade e, por isso, ela deve ser usada 

com ressalvas. 

Portanto, não se trata de validar ou invalidar um conceito em detrimento de outro, mas 

sim de reconhecer a polissemia e a metáfora, explicitando a pluralidade de explicações 

existentes e estabelecendo critérios para identificar cada um dos significados, de forma a 

garantir a eficiência da comunicação entre pesquisadores, bem como oferecer diretrizes para 

que o Ensino de Genética evite a promoção de distorções conceituais. 
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