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Resumo

Esta dissertacdo € um estudo do conceito de “ideal de ordem natural” do filésofo
da ciéncia inglés Stephen Toulmin. Investiga-se como Toulmin se coloca no debate a
respeito do realismo cientifico. Ele é citado como um instrumentalista estrito senso, mas
apresenta elementos de realismo em sua rejeicdo da viséo “predicionista” da ciéncia e
em sua nocao de que enunciados de escopo (dominio de aplicacdo) sdo verdadeiros ou
falsos. Estuda-se como a nocao de ideal de ordem natural pode ser aplicada a biologia
alemd do inicio do século XIX, marcada por duas correntes: a Naturphilosophie
romantica e o teleomecanicismo. Esses programas de pesquisa sdo também
caracterizados em termos de teses centrais e teses periféricas.

Palavras-chave: ideal de ordem natural, Stephen Toulmin, teleomecanicismo,
Naturphilosophie, instrumentalismo, realismo cientifico, morfotipo.

Abstract

This thesis is a study of the concept of “ideal of natural order”, of the English
philosopher of science Stephen Toulmin. One investigates Toulmin’s position in the
scientific realismo debate. He is usually classified as a strict instrumentalist, but
presents certain elements of realism in his rejection of the “predictionist” account of
science and in his notion that statements concerning the scope of a theory are true or
false. One also studies how the notion of ideal of natural order can be applied to
German biology of the beginning of the 19th century, dominated by two schools:
romantic Naturphilosophie and teleomechanicism. These research programmes are also
characterized in terms of their central theses and peripheral theses.

Palavras-chave: ideal of natural order, Stephen Toulmin, teleomechanicism,
Naturphilosophie, instrumentalism, scientific realism, morphotype.
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Introducao

Esta dissertagdo é um estudo de algumas idéias do filésofo da ciéncia inglés
Stephen Toulmin, em especial sua nogéo de “ideal de ordem natural”. Investiga-se se
essa nocao pode ser aplicada a um episodio da biologia do seculo XIX. Outro objetivo
da dissertacdo é examinar como Toulmin se coloca no debate a respeito do realismo
cientifico.

O capitulo 1 faz um resumo do debate entre o realismo e o anti-realismo, que foi
dividido em descritivismo e instrumentalismo. Examinamos neste capitulo, além das
teses do realismo cientifico, também versées mais fracas do realismo, o realismo de
entidades e o realismo estrutural.

O capitulo 2 faz uma discussdo de alguns pontos da obra de Toulmin, em
especial a nogdo de ideal de ordem natural e sua concepcao de teoria cientifica. Toulmin
¢ citado como um instrumentalista estrito senso, mas sua rejeicdo da visdo
“predicionista” da ciéncia, e sua nogdo de que enunciados de escopo (dominio de
aplicacdo) sdo verdadeiros ou falsos, colocam-no um tanto préximo do realismo.
Argumenta-se também que é possivel haver uma interpretacdo realista do ideal de
ordem natural.

O capitulo 3 é um estudo de caso historico, enfocando a biologia aleméa do inicio
do século XIX, marcada por duas correntes: a Naturphilosophie romantica e o
teleomecanicismo.

No capitulo 4, procura-se determinar se a nocdo de ideal de ordem natural pode
ser aplicada com sucesso as duas correntes da biologia alemd. Busca-se também

caracterizar esses programas de pesquisa em termos de teses centrais e teses periféricas.



Analisa-se também se a chamada “estratégia da confirmacgdo seletiva” se aplica ao

declinio da tradicao teleomecanicista.



Capitulo 2

Toulmin e o Ideal de Ordem Natural

Stephen Toulmin (nascido em 1922) se doutorou na Universidade de Cambridge,
na Inglaterra, em 1947, recebendo uma forte influéncia de Ludwig Wittgenstein.
Contratado na Universidade de Oxford, publicou o livro The Philosophy of Science: an
introduction, em 1953,

A concepcéo apresentada neste primeiro livro foi desenvolvida por Toulmin em
1961, no livro Foresight and Understanding. Um resumo posterior de sua perspectiva
foi apresentado no capitulo 1 do livro Human Understanding, de 1972, que faz uma
analise da evolucdo das idéias cientificas inspirada na biologia. Hoje em dia, a parte de
sua obra que € mais apreciada envolve o seu modelo de argumentacdo (Toulmin, 1958),
que teve grande impacto na area de retorica, e sua critica ao absolutismo (e também ao
relativismo) da modernidade, defendendo um retorno a valores humanistas

(Warkowsky, 1977).

2.1. O Ideal de Ordem Natural

O primeiro livro de filosofia da ciéncia de Toulmin (1953) € considerado por
Suppe (1977, p. 127) a primeira das analises de Weltanschauung (visdo de mundo) que

se opunham a Viséo Recebida da Filosofia da Ciéncia, de cunho positivista. Ou seja, ele
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€ um dos primeiros a salientar a importancia do *“contexto da descoberta” na filosofia da
ciéncia, isso €, dos fatores sociais, historicos, culturais, psicologicos, linguisticos, etc.
De Wittgenstein, Toulmin herdou a nocdo de que compreender uma teoria seria
compreender seu uso e desenvolvimento. Para ele, a mera analise logica (reconstrucéo
racional) de uma teoria cientifica ndo bastava. A ciéncia é feita de uma certa
perspectiva conceitual, que determina quais sdo as perguntas interessantes e as respostas
aceitaveis. Tal perspectiva estd intimamente ligada a linguagem, que molda
conceitualmente a maneira como se experiencia 0 mundo. A tarefa da filosofia da
ciéncia seria investigar o que é caracteristico dos sistemas linguistico-conceituais a
partir dos quais a ciéncia funciona.

O ideal de ordem natural (ION) de Toulmin é um conceito que designa um
estado de coisas que ndo requer explicacdo pela teoria cientifica. O que deve ser
explicado é o desvio do ideal de ordem natural (Toulmin, 1961, pp. 42-46). Em alguns
trechos, Toulmin (1961, p. 81) utiliza como sindnimo de “ideal” o termo “paradigma”,
isso antes de Kuhn (1962). No seu primeiro livro, Toulmin ndo usa o termo “ideal de
ordem natural”, mas sim “principios”, e a nocao aparece de forma latente em trechos em

que salienta que as

descobertas nas ciéncias fisicas consistem da introducdo de maneiras frescas de
olhar para fendmenos e na aplicacdo de novos modos de representacdo, ao inves
da descoberta de novas generaliza¢bes (Toulmin, 1953, p. 43).

Um exemplo de ideal de ordem natural é o estado inercial da Fisica Classica
(Toulmin, 1961, p. 56). No estado de inércia o objeto segue naturalmente em
movimento retilineo uniforme; se houver um desvio desta trajetoria, tal desvio tem que
ser explicado por meio da acdo de uma forca, de acordo com a 2° lei de Newton. Outro

exemplo da fisica € a propagacao retilinea da luz. Apenas quando ocorre um desvio em
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relacdo ao ideal, como na refracdo, € que é preciso introduzir uma explicacdo, no caso
baseada na lei de Snell (Toulmin, 1953, pp. 57-73).

Outro exemplo pode ser dado na filosofia politica. Para Hobbes, o estado natural
do homem seria a guerra de todos contra todos. Se vivemos em paz, isso deve ser
explicado de alguma maneira, como por exemplo, através do processo de socializacao.
J& para Rousseau, o ideal de ordem natural, ou seja, o estado natural do homem, é o
bom selvagem. Se hé& conflitos sociais, isso tem que ser explicado; no caso, pelo
processo de socializagéo.

Um cientista, ao estudar um novo fendbmeno, o faz porque tal fenbmeno o
surpreendeu, fugiu de suas expectativas. Se tudo seguisse as suas expectativas prévias,
ele ndo teria oportunidade para melhorar suas teorias. S&o os desvios do ideal de ordem
natural, as anomalias, as irregularidades que lhe chamam a atencédo, e que ele busca
explicar ou atribuir uma causa. 1sso indica que ele tinha expectativas prévias, e que elas
sdo governadas por certos ideais ou concepgdes a respeito da ordem regular da natureza
(Toulmin, 1961, p. 45). No entanto, tal ideal de ordem natural é sempre um estado
idealizado, praticamente nunca observavel (Toulmin, 1961, p. 79).

Para Toulmin, uma teoria consiste de uma hierarquia envolvendo ideais de
ordem natural, leis e hipdteses, que ndo tém valor de verdade. O que é verdadeiro ou
falso é o “escopo” ou dominio de aplicacdo da teoria, e este dominio ndo faria parte da
teoria. Uma hipotese é um candidato a lei, mas que ainda ndo é aceito. Uma lei ja
consolidada estabelece o sentido dos termos usados em uma teoria cientifica, e é essa
terminologia que é usada na discussdo das hipoteses. Ha4 uma estratificagdo de sentido
entre os niveis de uma teoria, mas a relagdo entre esses niveis nao € dedutiva, ja que nao

ha valores de verdade envolvidos (Toulmin, 1953, p. 82-5).
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As leis também sdo regras para se fazer inferéncias, para fazer predicdes. A
formulacdo de uma lei sempre envolve alguma mudanca de linguagem em relacdo ao
uso anterior dos termos. Por exemplo, o enunciado da lei de Snell modifica o
significado do termo “luz”. Assim, os significados dos termos cientificos que ocorrem
em uma teoria sdo dependentes da teoria. “Teorias, técnicas de representacdo e
terminologias sdo introduzidas juntas, todas de uma vez” (Toulmin, 1952, p. 146).

Como salienta Suppe (1977, p. 131), a concepcdo de teorias de Toulmin é
claramente instrumentalista, pois as teorias seriam regras para obter inferéncias, e néo
sdo nem verdadeiras, nem falsas. S&0 maneiras de olhar fenémenos, que podem ou nédo
ser frutiferas. O que conta como “frutifero”, e portanto a propria aceitacdo de teorias,
depende das pressuposicBes e interesses dos cientistas. As teorias cientificas seriam
formuladas, julgadas, mantidas e desenvolvidas em relagdo a um Weltanschauung
(visdo de mundo). Tal perspectiva intelectual inclui as alteracbes de significado dos
termos linguisticos, os ideais de ordem natural, e suposi¢cdes que determinam o que
conta como fato significativo, que perguntas se podem formular, as suposi¢fes que
subjazem a teorizacdo, e os padrdes pelos quais de pode julgar quéo frutifera é a teoria.
Além disso, o Weltanschauung evolui dinamicamente, podendo se alterar a medida que
a teoria se desenvolve.

Suppe (1977, pp. 132-3) concorda com a tese de que a aceitacdo de teorias
envolve sua coeréncia com orientagdes conceituais, interesses e pressuposicdes da
ciéncia. Mas ele discorda do instrumentalismo de Toulmin, da idéia que teorias ndo tem
valor de verdade, de que sejam regras para inferir predi¢es sobre fen6menos. Para isso,
ataca a concepcao de que as leis possam ser separadas de seu escopo de aplicabilidade.

Outro critico do instrumentalismo de Toulmin é Gavin Alexander (1958), que

salienta as diferencas entre regras de inferéncia e leis. Alexander argumenta que o0 néo
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abandono de leis, em face de suas limitacdes, pode ser bem explicado supondo-se que
elas tenham valor de verdade. 1sso porque as leis sdo gerais em multiplos aspectos
(valem para todos os tempos, todas as substancias de um certo tipo, todos os valores de
um certo parametro, etc.), e uma limitacdo em um destes aspectos ndo afeta os outros.
Carl Hempel (1965) também criticou a concepcdo de Toulmin de que leis seriam

padrdes de inferéncia (ver discussdo em Suppe, 1977, pp. 133-5).

2.2. Toulmin: Instrumentalista ou Realista?

Vimos que os primeiros livros de Toulmin, Philosophy of Science (1953) e
Foresight and Understanding (1961), sdo considerados exemplos claros de um
instrumentalismo estrito senso (Nagel, 1961, p. 129; Suppe, 1977, p. 131). A visdo de
Toulmin é instrumentalista porque os ideais de ordem natural (ou seja, 0s principios
gerais das teorias) e as leis ndo teriam valor de verdade, no sentido da verdade por
correspondéncia. Assim, uma teoria cientifica ndo pretende representar a realidade de
maneira verdadeira, mas é uma construcdo linguistica que permite fazer inferéncias e
previsoes.

A concepcéo de ideal de ordem natural é inspirada na nocao de “pressuposicéo
absoluta”, do livro An Essay on Metaphysics (1940), de R.G. Collingwood, que mais

tarde seria melhor examinada por Toulmin (1972, pp. 65-80).

[...] como sabemos quais pressuposi¢cbes adotar? Certamente, paradigmas
explicativos e ideais de ordem natural ndo sdo ‘verdadeiros’ ou ‘falsos’ em
qualquer sentido ingénuo. Pelo contrério, eles ‘nos levam mais longe (ou menos
longe)’, e sdo teoricamente mais ou menos “frutiferos’ (Toulmin, 1961, p. 57).
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O instrumentalismo de Toulmin é herdada da concepcdo de linguagem do seu
orientador Ludwig Wittgenstein. Na citacdo, Toulmin rejeita claramente a tese do
“realismo semantico” para ideais de ordem natural (vimos que o realismo semantico diz
que as proposicdes de uma teoria sdo ou verdadeiras ou falsas, de acordo com a teoria
da verdade por correspondéncia).

A analise de Toulmin também se estende para o estatuto das leis cientificas. Para
leis da natureza, “as palavras ‘verdadeiro’, ‘provavel’ e outras semelhantes parecem nao
ter aplicacdo” (Toulmin, 1953, p. 78). A lei de Snell, por exemplo, depende da nocéo de
“raio de luz”, de forma que essa lei nem € inteligivel fora da dptica geométrica (que
trata de raios de luz, em oposi¢édo a dptica ondulatéria).

No entanto, Toulmin reserva a nocdo de verdade para o escopo ou dominio de
aplicacdo de uma lei. Ndo se deve perguntar se a lei de Snell é verdadeira ou falsa, mas
sim se h& limitacOes para a aplicacdo da sua férmula. No caso, a lei de Snell ndo vale
para certos cristais, como o espato da Islandia (calcita).

Assim, para cada lei cientifica, a investigagdo cientifica rotineira (semelhante a
ciéncia normal de Kuhn) vai estabelecendo o seu dominio de aplicacdo, que € algo
separado e diferente da lei: “de maneira nenhuma pode-se dizer que tal investigacao pde
em questdo a verdade ou aceitabilidade da propria lei” (Toulmin, 1953, p. 78). Isso
seria semelhante ao que acontece com uma lei juridica: ndo se pergunta se uma lei é
verdadeira, mas sim se ela se aplica a uma certa situacao.

Hé& assim uma noc¢éo de verdade relativa ao dominio de aplicagdo de uma teoria.
A proposicdo de escopo “a lei de Snell vale para o espato da Islandia” € falsa. Tal nocao
de verdade ou falsidade pode até ser entendida no sentido da concepgdo de verdade por
correspondéncia. Porém, ela se refere ao dominio do observdvel, do diretamente

verificavel. Ndo se afirma que a lei de Snell é falsa, mas que seu uso nao funciona para
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um determinado tipo de cristal. A nocdo de verdade de Toulmin ndo viola o realismo
semantico em geral, mas sim sua aplicacdo para termos tedricos, que estdo presentes em
leis e principios gerais.

Sendo assim, pode-se argumentar que ha elementos realistas no
instrumentalismo de Toulmin, um instrumentalismo com sabor pragmatista, pois a
noc¢do de verdade se aplica a préatica da verificacdo, ao uso da linguagem cientifica no
laboratdrio. N&o esta claro se a nocdo de verdade de Toulmin se enquadra mais na
concepgéo pragmatista ou na de correpondéncia, mas parece claro que ele reserva esta
noc¢do para afirmacdes relativas ao dominio de aplicacdo de teorias. Toulmin tem uma
noc¢do clara de verdade para o contexto observacional ou pragmatico, mas ndo considera
que faca sentido dizer que os termos tedricos envolvidos em leis e principios sejam
verdadeiros ou falsos, no sentido da verdade por correspondéncia (talvez s6 num sentido
pragmatico).

Apesar de apresentar essas caracteristicas proprias do instrumentalismo, e negar
que leis e principios sejam verdadeiros ou falsos, Toulmin (1953, p. 79) defende que os
cientistas “buscam a verdade”, onde “verdade” é tomada como “substantivo”. Isso se
aproxima do “realismo metodoldgico” mencionado no capitulo 1. Além disso, no seu
segundo livro, Toulmin ataca diretamente uma forma mais simples de instrumentalismo,
que chama de “relato predicionista da ciéncia” (predictivist account of science),
presente na astronomia helenista, onde havia a preocupagdo exclusiva em prever as

posicdes dos astros:

Para a maioria de nds, hoje em dia, a tarefa de compreender a Natureza é mais
ampla. A predicdo é algo relevante; mas precisamos dar sentido ao que
predizemos. A forca propulsora da ciéncia é a conviccdo de que através de uma
investigacdo honesta e imaginativa possamos construir um sistema de idéias
sobre a Natureza que tenha uma reivindicacdo legitima sobra a ‘realidade’. Sendo
assim, ndo podemos nunca fazer menos que uma exigéncia tripla para a ciéncia:
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suas técnicas explicativas devem ndo s6 ser (nas palavras de Copérnico)
‘consistentes com os registros numéricos’; elas também devem ser aceitaveis —
temporariamente, pelo menos — como ‘absolutas’ e ‘agradaveis para a mente’
(Toulmin, 1961, p. 115).

O instrumentalismo de Toulmin é diferente do classico instrumentalismo da
astronomia, onde salvar as aparéncias seria a Unica finalidade desta ciéncia. Toulmin
reserva um papel de destaque para a explicacdo, preocupacdo que na Antiglidade era
atribuida a fisica (como na concepcdo das esferas cristalinas de Aristoteles), e que
geralmente vem associada a uma visdo realista. Mas Toulmin ndo é um realista porque
as explicacOes dependem da escolha do ION, que para ele deve ser entendido como um
pressuposto metafisico ou convencdo. As explicagdes compdem um quadro em que a
verdade é relevante, mas tal verdade € entendida em um sentido pragmatista, e ndo
como correspondéncia com a realidade.

Pode-se perguntar se o anti-realismo de Toulmin ndo seria um descritivismo
(secdo 1.2). A resposta € negativa, porque Toulmin ndo esta preocupado em traduzir ou
reduzir a linguagem tedrica da ciéncia para uma linguagem de observacdo. Ele
simplesmente ndo atribui valor de verdade (no sentido de correspondéncia com a

realidade) aos termos tedricos e ao ideal de ordem natural.

2.3 ldeal de Ordem Natural numa Visao Realista

A nocdo de “ideal de ordem natural” surgiu em um contexto instrumentalista, em
Toulmin (1952). Assim, um ION ¢é visto como parte da aparelhagem tedrica, cuja
finalidade é descrever e prever adequadamente as observagdes, dentro de um certo

dominio. N&o se coloca a questdo de se o ION € verdadeiro ou falso: ele é um ponto de
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partida a partir do qual se estabelece o que deve ser explicado e o que ndo deve. Em
principio poderia haver duas teorias, construidas a partir de idéias de ordem natural
diferentes, que sdo igualmente adequadas empiricamente. Neste caso, a escolha entre as
duas alternativas poderia ser uma convencao.

De fato, parece haver fortes semelhancas entre a concepgdo de Toulmin e o
convencionalismo de Henri Poincaré. Por exemplo, Poincaré ([1902] 1984, pp. 82-6)
considera que o principio de inércia da fisica € uma convencdo, que ndo pode ser
refutada experimentalmente, apesar de ser relevante para a experiéncia. E, como vimos,
Toulmin considera o principio de inércia um ION.

Mas sera que a no¢do de ideal de ordem natural s6 teria lugar em uma filosofia
com forte componente instrumentalista, como a de Toulmin ou a de Poincaré? Um
realista ndo poderia aceitar a idéia de que as teorias cientificas sdo baseadas em estados
de coisa que ndo requerem explicagdo?

A resposta parece ser que sim, que é possivel um realista defender que ha
estados de coisas que ndo requerem explicacdo, mas tal estado de coisas néo seria visto
como uma convencdo. Ou seja, para um realista, 0 ION refletiria um estado de coisas
real, como aquele expresso pelo principio de inércia.

Por outro lado, as formas mais fracas de realismo, como o realismo estrutural e o
realismo de entidades, poderiam aceitar que partes da teoria cientifica sdo
convencionais, ou seja, poderiam adotar um ION no sentido instrumentalista de
Toulmin. Com efeito, Poincaré defendeu também um realismo estrutural, onde as leis
matematicas expressariam a estrutura da realidade, passo esse que ndo € tomado por
Toulmin.

Mas a questdo levantada acima é se € possivel uma interpretacdo realista do

ION, e a resposta parece ser que sim, pois é concebivel que um trago real da natureza,
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como o principio de inércia, seja identificado com um estado de coisas que néo requer

explicacéo.

2.4. A Evolucao dos Conceitos

Em 1972, Toulmin publicou um novo livro que despertou bastante interesse,
chamado Human Understanding, com o subtitulo “o uso coletivo e a evolucdo de
conceitos”. Este livro aborda a evolucdo dos conceitos cientificos de uma perspectiva
propria da epistemologia evolutiva (Bradie & Harms, 2004), mas ele mantém as linhas
gerais de sua concepcao anterior de ciéncia.

Para dar conta da complexidade dos conceitos cientificos, faz uma distincao
entre os aspectos de linguagem, de técnicas de representacdo e de procedimentos de
aplicacdo. Os primeiros dois aspectos estdo envolvidos nas explicacdes cientificas,
sendo que as técnicas de representacdo incluem desenhos, graficos, equaces, etc. Ja os
procedimentos de aplicacdo envolvem o estabelecimento do escopo da teoria, e sdo
importantes para reconhecer em que situacdes o0s conceitos podem ser usados (Toulmin,
1972, pp. 162-3).

As disciplinas cientificas sdo vistas como empreendimentos racionais, voltadas
para o aprimoramento de procedimentos explicativos, que se desenvolvem de acordo
com procedimentos de autocritica. Se a ciéncia € um empreendimento racional, 0s
conceitos seriam micro-instituicdes intelectuais (Toulmin, 1972, pp. 165-6). H& sempre
muitos conceitos em competicdo, na atividade humana em busca de melhores

explicacdes.
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Em primeiro lugar, as proposi¢fes que aparecem em teorias cientificas nunca — a

ndo ser obliqguamente — nos dizem nada ‘verdadeiro’ ou ‘falso’ sobre os aspectos

do mundo empirico aos quais elas se aplicam. Em segundo lugar, tais proposicoes

ndo podem — de maneira direta — ser enquadradas nas classificacdes ldgicas

padrdes, como proposi¢cBes ‘universais’ ou ‘particulares’ (Toulmin, 1972, pp.

168-9).

Vemos assim que Toulmin mantém sua concepcao anti-realista, e ela serve de base para
sua proposta de estudo das mudancas conceituais de disciplinas intelectuais, em termos
de um modelo evolutivo, baseado em populagdes de conceitos em competicao.

Outra marca do anti-realismo de Toulmin é que os conceitos de racionalidade
sdo “locais”, estando eles proprios sujeitos a evolugdo. Isso resulta num
desenvolvimento cientifico sem meta pré-fixada, ao contrario por exemplo da
epistemologia evolutiva de Popper (Bradie & Harms, 2004).

N&o cabe aqui aprofundar a epistemologia evolutiva de Toulmin, mas apenas
indicar que suas teses instrumentalistas se mantém em sua obra de 1972. Seu conceito

de ION se mantém em sua epistemologia evolutiva, que mostra assim uma caracteristica

instrumentalista.
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Capitulo 3

A Biologia Alema
do Inicio do Século XIX

Timothy Lenoir (1981, pp. 111-5) distinguiu, no final do séc. XVIII e inicio do
séc. XIX, a existéncia de trés concepgdes de filosofia da natureza nos reinos de lingua
alemd, que tiveram como caracteristica comum uma filiacdo as tendéncias romanticas
alemds. Tradicionalmente, havia uma tendéncia a juntar estas trés tradicdes sob uma
mesma escola, denominada Naturphilosophie (filosofia da natureza) (Nordenskidld,
1949; Coleman, [1971] 1977; Gould, 1977). O trabalho de Lenoir, porém, argumentou
convincentemente (seguindo as sugestfes anteriores de E.S. Russell e H. Kuhlenbeck,
ver Lenoir, 1982, pp. 3-6) que tais tradicGes devem ser separadas, dadas as
discordancias entre elas. O nome Naturphilosophie se aplica propriamente a
“Naturphilosophie romantica” que se originou com o trabalho de Schelling (1797). Uma
tradicdo anterior, porém, a ser chamada de “teleomecanicismo” ou “Naturphilosophie
transcendental”, se originou parcialmente na Critica da Faculdade do Juizo (1790) de
Kant. Uma terceira corrente estd associada ao nome de Hegel, e é as vezes chamada de
“Naturphilosophie metafisica” (Lenoir, 1981, p. 114).

Este capitulo inicia-se com um estudo comparativo entre a Naturphilosophie

romantica e o teleomecanicismo.
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3.1. Naturphilosophie romantica: Schelling e Oken

A Naturphilosophie foi um movimento dentro do romantismo aleméo que surgiu
no final do século XVI1II e durou até o meados do século XIX, influenciando fortemente
a ciéncia alema.

Uma das raizes dessa tradi¢do foi o trabalho do artista e naturalista Johann von
Goethe (1749-1832). Em seu livro Metamorphose der Pflanzen (1790), defendeu que
haveria um arquétipo de todas as plantas, que chamou de Ur-Pflanze. Por tras de cada
parte da planta — caule, folhas, pétalas, 6rgdos sexuais e sementes — estaria “a folha em
seu aspecto transcendental”. Estendeu essa idéia de Urbilde (arquétipo) para os animais,
que teriam um arquétipo de veértebras, que seria uma forca produtora do organismo.
Goethe, que era antes de tudo um artista, considerava que para reproduzir a beleza da
natureza era preciso compreender 0s seus principios formadores.

O primeiro grande tedrico da Naturphilosophie foi Friedrich von Schelling
(1775-1854), em sua obra Introducéo a Idéias para uma Filosofia da Natureza, de 1797
(Schelling, 1996). Schelling estudara em Tubingen no periodo 1790-95, e era proximo
ao filésofo Georg Hegel e ao poeta Friedrich Holderin. Entre 1798 e 1803 trabalhou em
Jena, sob a influéncia de Goethe, e préximo aos pensadores romanticos Friedrich
Schlegel e Novalis. Apo6s um periodo em Wiirzburg (1803-6), fixou residéncia em
Munique.

Segundo a Naturphilosophie, a natureza era contemplada como uma totalidade
organica, com a oposicdo entre a polaridade das forgas, possibilitando um
desenvolvimento progressivo da natureza. Schelling foi influenciado pelas idéias de

Espinosa e Fichte, e se opds a doutrina de Kant da limitacdo da capacidade da razdo
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humana. Schelling compartilhava com Espinosa a doutrina de que o espirito e a materia
seriam atributos distintos de uma mesma substancia fundamental, e de Fichte adotou
como ponto de partida o “eu absoluto” (Nordenskidld, 1949, pp. 314-5).

O absoluto seria a harmonia, a identidade, a unidade sintética dos contrarios,
uma unidade vivente, espiritual, dentro da qual estariam os germes de todas as
diversidades do mundo. Em tudo haveria uma fundamental identidade: todas as coisas,
por diferentes que paregam, fundiriam-se na matriz idéntica de todo ser, que seria o
absoluto (Morente, 1980, p. 271). Ao contréario de Fichte, Schelling defendia que a
natureza seria tdo real e importante quanto o eu. A esséncia do eu seria o espirito, a da
natureza seria a matéria, e a da matéria seria a forca. O objetivo das ciéncias seria a
interpretacéo da natureza como um todo unificado, considerando a nogéo de forga como
o fator que conduziria a unificacdo. Argumentava que todos os fenémenos mecanicos,
quimicos, elétricos, magnéticos, térmicos e bioldgicos seriam manifestacbes de uma
mesma forca que definiu como atividade pura (Torres, 1991, p. ix).

Schelling se opunha a uma concepgdo puramente mecanicista da natureza,
vendo-a como uma forga ativa, um organismo vivo. Ele também se opunha a um
vitalismo puro, pois rejeitava a no¢do de uma “forca vital” autbnoma. A forga ativa
(Bildungstrieb) da natureza seria contraposta por uma forga obstruinte, ambas
originadas como polaridades da forca original (Urkraft) da natureza. Toda a natureza
seria permeada por polaridades (um principio de diferenciacdo) e por dualismos (ou
seja, forcas em conflito). Das forgas originais de atragcdo e repulsdo emergiria a luz
como uma dualidade entre o éter (repulsivo) e o oxigénio (atrativo). O fenémeno
priméario de polaridade seria 0 magnetismo, com os polos norte e sul, seguido pelo
desdobramento da polaridade elétrica, com as cargas positiva e negativa, e pela

polaridade quimica, envolvendo &cidos e bases. Em seu livro de 1797, Schelling
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procurou explicar todos os fendbmenos importantes da fisica, quimica e biologia,
incluindo a evolucdo bioldgica (Selow, 1970, p. 155).

Schelling criticava a ciéncia tradicional (por exemplo, Newton e Lavoisier), mas
apresentou uma teoria muito vaga, um método investigativo pouco preciso, que ndo
propunha critérios e limites na aplicagdo da teoria. Mesmo assim teve uma grande
influéncia sobre a ciéncia, inspirando a criatividade e a intuicdo dos cientistas da
primeira metade do séc. XIX, como Oersted, em sua descoberta da relacdo entre
eletricidade e magnetismo (1820), Oken, em sua teoria celular, entre outros, conforme
veremos. Um dos poucos méritos cientificos de Schelling foi a identificacdo da
oposicdo fisioldgica entre plantas e animais, baseada na producdo de oxigénio pelos
vegetais e na sua absor¢éo pelos animais (Nordenskiold, 1949, pp. 318).

Para Schelling, a natureza era vista como fundamentalmente una. O grande
problema das ciéncias seria encontrar uma lei a partir da qual se pudesse derivar os
fendmenos da experiéncia. Tal lei seria encontrada em um “principio de
desenvolvimento”, através do qual pdlos contrérios interagiriam dialeticamente, levando
ao desenvolvimento da natureza. Na Biologia isto levava a idéia de um
desenvolvimento que seguisse linhas comuns e bem delimitadas, tanto no
desenvolvimento das espécies quanto no do embrido (Coleman, [1971] 1977, p. 49).

O historiador natural Lorenz Oken (1779-1851) aderiu ao programa de pesquisa
de Schelling ja em 1803, antes de se formar na Universidade de Freiburg. Trabalhou em
Gottingen e em outros centros antes de se fixar em Zurique em 1832. Oken tornou-se
talvez o mais fervoroso defensor da Naturphilosophie no meio cientifico aleméo,
buscando explicar a origem de todas as formas biolégicas a partir da unidade da matéria

e de primeiros principios.
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Em 1805, no livro Die Zeugung (A Fertilizacdo), introduziu o conceito de
“infusoria”, que seriam unidades elementares de organismos vivos, antecipando o
conceito de “célula”. Nos animais, chamou essas unidades de Urthiere, ou animais
primarios. O prefixo Ur- era muito usado na Naturphilosophie, para designar um estado
original ou primeiro, como no conceito de Urkraft (forca original) visto acima. Os
infusoria teriam se originado na fronteira entre a terra e 0 mar, fruto da combinagédo de
varios processos que teriam resultado em uma microscopica esfera, andloga a um
planeta, do qual teria sido imagem. Os infusoria formariam coletivamente um tipo de
protoplasma, ou Ur-Schleim, a partir do qual outros organismos teriam se desenvolvido
pela incorporagdo de infusoria. O homem n&o teria sido criado enquanto tal por Deus,
mas teria se desenvolvido a partir dos infusoria (Klein, 1970). Vemos assim um Oken
um partidario das concepcdes transformistas.

A seguinte citacdo da 3% edicdo do seu livro Lehrbuch der Naturphilosophie,
escrito originalmente em 1808, exprime o estilo de Oken, proprio da Naturphilosophie

romantica:

No meu ensaio [de 1808] mostrei que 0 organismo ndo é nada mais do que uma

combinagdo de todas as atividades do universo dentro de um corpo individual.

Esta doutrina levou-me a convicgdo de que Mundo e Organismo s80 um mesmo

tipo de coisa, € ndo estdo meramente em harmonia um com o outro. Dai

derivaram meus sistemas mineral, vegetal e animal, assim como minha anatomia

e fisiologia filoséficas. (Oken, [1843] 1951, p. 74.)
Defendeu também que no desenvolvimento embrionario “o feto € uma representacéo de
todas as classes de animais no tempo”, uma afirmacao da tese da recapitulacdo (Gould,
1977, p. 45), que Kielmeyer adiantara em 1793 e Meckel retomaria em 1821 (ver

adiante).
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Em 1838, Matthias Schleiden formularia a teoria celular das plantas, a partir da
observacao feita nos novos microscopios compostos, e em 1839 Theodor Schwann
estenderia isso aos animais. Muitos passaram a ver Oken como um precursor da teoria
celular, como o anatomista inglés Richard Owen. Outros, porém, consideravam que sua
teoria era puramente especulativa, sem bases experimentais adequadas (ver, por
exemplo, as criticas de Gould, 1977, p. 39). Coleman (1971, p. 26) considera que a
Naturphilosophie, na prética, serviu de estimulo para que os microscopistas aleméaes
buscassem observar unidades estruturais e funcionais mais fundamentais nos
0rganismos Vvivos.

Outro cientista expressivo que foi partidario da Naturphilosophie foi o
fisiologista e pintor Carl Gustav Carus (1789-1869). Seguindo a abordagem de Goethe,
postulou que uma veértebra arquetipica (Urwirbel) estaria por tras de todas as estruturas
0sseas dos animais vertebrados. Essa idéia levaria Richard Owen a cunhar o termo
“homologia serial” para a repeticdo das partes. A partir da analise comparada de
esqueletos de animais, Carus propds que a figura elementar a partir da qual todos os
esqueletos (vertebrados e invertebrados) poderiam ser derivados era uma esfera oca, que
poderia se duplicar e deformar na forma de um cilindro (Richards, 2005, pp. 7-8).
Abordagens semelhantes, presentes em Goethe e Oken, seriam também adotadas pelo
francés Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1772-1844), que liderou o grupo conhecido
como “transcendentalistas franceses”, e por Karl Friedrich Burdach (1776-1847),
professor de von Baer (Lenoir, 1982, p. 76). Outros bidlogos alemaes ligados a
Naturphilosophie foram Karl Windischmann, Joseph Von Goerres e Christian Nees VVon

Esenbeck.
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3.2. Teleomecanicismo: Blumenbach e Kant

O teleomecanicismo ou “Naturphilosophie transcendental” se originou a partir
dos trabalhos do bidlogo Blumenbach (1781) e do filésofo Kant (1790).

Johann Friedrich Blumenbach (1752-1840), de Goéttingen, formulou a tese de
gue o mecanicismo e a teleologia poderiam ser conciliados, por meio do conceito de
“impulso de formacdo”. A obra de Blumenbach, Uber den Bildungstrieb und das
Zeugungsgeschafte (Sobre o impulso de formacdo e o tema da procriacdo), de 1781,
teve grande influéncia entre bidlogos e filosofos alemaes, incluindo Kant e Schelling.

A abordagem de Blumenbach se iniciou com seu estudo do debate entre
preformacionismo (0 ovo ja conteria uma miniatura da forma adulta) e a epigénese (que
negava a preformacdo). Blumenbach buscou uma solucdo intermediaria entre o
mecanicismo materialista (associado ao preformacionismo) e vitalismo (adotado por
alguns defensores da epigénese). Formulou o conceito de Bildungstrieb (nisus
formativus, impulso de formacéo), que seria uma espécie de forca newtoniana para o
reino bioldgico, que seria a causa primaria da geracao, reproducao e nutricdo. Tal forca
seria distinta, porém, de uma Lebenskraft (forca vital ou alma), que existiria
independente de um substrato material. Pelo contrario, o Bildungstrieb estaria
intimamente ligado a base material, estando ativo durante toda a vida do organismo,
determinando a forma do organismo, mesmo no caso da regeneracao, que Blumenbach
estudou nas hidras. Quando uma hidra perdia uma parte, esta se regenerava sempre em
tamanho menor. A reducdo de tamanho seria devida a perda de parte de sua substancia

gerativa primaria; no entanto a forma da parte regenerada seria idéntica a parte original.

33



Isso era visto por Blumenbach como evidéncia para o conceito de Bildungstrieb
(Lenoir, 1982, pp. 18-21). Com este conceito, Blumenbach conciliava 0 mecanicismo
com a teleologia, concepc¢éo esta que seria adotada por Kant.

Uma segunda forca era usada por Blumenbach para explicar a adaptacdo do
organismo ao seu ambiente, e que chamou de Lebenskraft, termo tradicionalmente
usado para designar uma forca vitalista. Esta forca faria com que a organizacdo animal
mantivesse sua receptividade as impressdes sensoriais e movesse as partes de seu corpo.
A capacidade de adaptagdo do organismo, no entanto, seria limitada pela organizacéo
original estabelecida pela Bildungstrieb. Em suma, modifica¢cbes ambientais graduais no
clima ou na nutrigdo poderiam produzir variagdes permanentes no impulso de formacéo
(Bildungstrieb). Com este mecanismo, Blumenbach explicou a formagdo das ragas
humanas por “degeneracdo” (Lenoir 1982, p. 22), em sua dissertacdo que se tornou a
obra mais famosa do autor, lancando as bases da antropologia cientifica (ver
Blumenbach, [1775] 1951; Baron, 1970).

A tese de que a ciéncia da vida deveria ser explicada, a0 mesmo tempo, tanto por
principios teleoldgicos quanto por principios mecénicos foi levada adiante por
Immanuel Kant (1724-1804), em sua obra Critica da Faculdade do Juizo de 1790
(Kant, 1995). Para ele, o reino inorganico poderia sempre ser analisado em termos de
uma combinacdo linear de causas e efeitos; ja no reino organico, as causas e 0s efeitos
sdo tdo mutuamente interdependentes, que seria impossivel pensar em um sem o outro,

e a causa final seria inseparavel da causa eficiente (Lenoir, 1982, pp. 24-5).

Para uma coisa ser considerada como fim natural [Naturzweck] é, pois, em
primeiro lugar necessario que as partes (segundo a sua existéncia e sua forma)
somente sejam possiveis mediante a sua relacdo com o todo. [...] [Exige-se] em
segundo lugar que as partes dessa mesma coisa se liguem para a unidade de um
todo e que elas sejam reciprocamente causa e efeito de sua forma. (Kant, [1790]
1995, pp. 215-6.)
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Kant admitia que todos os produtos da natureza poderiam ter surgido apenas por
causacdo eficiente, mas mesmo nesse caso 0 ser humano seria incapaz de compreender
isso de um ponto de vista cientifico, devido as limitacbes da faculdade humana do
entendimento. O ser humano so seria capaz de construir teorias cientificas que utilizam
um modo “linear” de causacdo, mas o reino bioldgico transcenderia a esse tipo de
explicacdo, de forma que teriamos que introduzir concomitantemente as explicacdes
teleoldgicas, em termos de causas finais (Lenoir, 1982, p. 26).

A problematica colocada por Kant parte da distingdo entre juizos constitutivos e
juizos regulativos. Na Critica da Razdo Pura, Kant havia salientado que a ciéncia ndo
tem acesso a coisa-em-si, mas apenas ao fendmeno observavel. A forma pela qual esse
fendmeno nos aparece é constituido pelas formas da sensibilidade (espago, tempo) e
categorias do entendimento (causalidade, substancia, etc.). Juizos envolvendo tais
categorias sdo constitutivos da experiéncia, sdo “objetivos”. No entanto, na Critica da
Faculdade do Juizo, Kant salienta que a ciéncia também necessita de juizos regulativos,
como a tese de que a ciéncia deve unificar o maior nimero de experiéncias diferentes
sob 0 menor nimero de principios. Tais principios ndo sdo constitutivos da experiéncia,
mas sao “subjetivos”, metodoldgicos (Lenoir, 1982, pp. 25-9).

A questdo era determinar se a nogdo de “fim natural” seria constitutiva ou

regulativa. A resposta de Kant foi a seguinte.

Para falar com rigor, a organizacdo da natureza ndo tem por isso nada de
analdgico com qualquer causalidade que conhegamos. [...] Mas a perfeicdo
natural interna, tal como a possuem aquelas coisas que somente sdo possiveis
enquanto fins naturais e por isso se chamam seres organizados, ndo pode ser
pensada e explicada segundo nenhuma analogia com qualquer faculdade fisica,
isto €, natural, que nos seja conhecida [...] O conceito de uma coisa, enquanto fim
natural em si, ndo é por isso um conceito constitutivo do entendimento ou da
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razdo, mas no entanto pode ser um conceito regulativo para a faculdade de juizo
reflexiva. (Kant, [1790] 1995, pp. 217-8.)

Assim, na biologia, além dos principios mecanicos, € um pressuposto da
pesquisa cientifica que ha sempre uma organizacdo que tenha em vista um fim, um
propodsito. Além disso, se na fisica ha principios tedricos que constituem o campo da
experiéncia, a biologia permanecera sempre uma ciéncia empirica, pois seus principios
fundamentais s6 podem ser encontrados na experiéncia, e ndo na razdo pura (Lenoir,
1982, pp. 29-30).

Essa concepcdo a respeito das limitagOes das explicacGes biologicas seria aceita
pela tradicdo do teleomecanicismo que se desenvolveu a partir de Kant e Blumenbach.
A tradicdo da Naturphilosophie, no entanto, buscaria responder ao problema kantiano
de outra maneira, afirmando ser possivel conhecer objetivamente os fins naturais,
partindo de conceitos como polaridade, unidade, metamorfose e tipos ideais (Lenoir,
1982, pp. 26-7). Poderiamos dizer que, ao passo que no teleomecanicismo o fim natural
€ um conceito regulativo, na Naturphilosophie ele seria constitutivo.

Kant introduziu a no¢éo de “morfotipo” ou plano organizacional (Lenoir, 1982,
pp. 13-4), que desempenharia um papel central na biologia da tradicdo teleomecanicista.
O termo usado por Kant foi de estoque (Stamm), que seria a fonte de todas as
caracteristicas estruturais (Keime) de um organismo, e também de mecanismos
adaptativos (Anlagen) para a preservacdo da espécie. Este estoque, que no século
seguinte seria chamado de “morfotipo”, ndo era um conjunto de caracteristicas
presentes em um individuo, raca ou espécie determinados, mas seriam caracteristicas
que tinham a potencialidade de se manifestar ou de permanecerem dormentes, em um

certo individuo. Para Kant, a mudanca de ambiente poderia fazer diferentes
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caracteristicas estruturais e mecanismos adaptativos se manifestarem, e ele também
acreditava que apés um longo periodo, certas dessas caracteristicas poderiam
desaparecer definitivamente do estoque. Blumenbach havia desenvolvido uma
concepcao semelhante, com seu conceito de impulso de formacédo (Bildungstrieb), mas
ele considerava que na degeneracdo das ragas humanas, o estoque original era idéntico a
uma raca especifica existente, a raca caucasiana (Lenoir, 1980, pp. 90-1).

As teses de Kant acabaram sendo aceitas por Blumenbach, como é aparente no
titulo do trabalho de um aluno seu, Christoph Girtanner, “Sobre o Principio Kantiano
para a Historia Natural”, de 1796, no qual se pretendia estudar a formacao do estoque de
espécie (Stammgattung) e como as espécies teriam gradualmente se derivado desse
estoque. O préprio Blumenbach passou a aceitar a concep¢do transformista de Kant,
escrevendo em 1790 que o registro fossil indicava que o Bildungstrieb de certos grupos
de organismos tinha se alterado, gerando novas espécies (Lenoir, 1982, pp. 34-5).

Notamos aqui que concepc¢des transformistas, mesmo que limitadas, ja eram
moeda corrente na historia natural. Essa tradicdo foi marcada pelos experimentos de
hibridizacdo de Lineu (1756) e pela teoria da degeneragcdo do Conde de Buffon (1766),
e na passagem do século eram defendidas por Erasmus Darwin (1796) e Lamarck
(1802) (Bowler, 1989, pp. 67-89). De fato, a traducdo para o alemdo da Historia
Natural de Buffon, em 1750, pode ser visto como fornecendo os conceitos basicos que

foram trabalhados na tradicdo do teleomecanicismo (Lenoir, 1981, p. 190).
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3.3. Teleomecanicismo: Primeira Geragao

Diversos cientistas alemées foram influenciados pelas teses teleomecanicistas de
Blumenbach e Kant, na primeira geracdo que vai aproximadamente de 1781 a 1806.
Para montar um retrato mais completo desta corrente, descreveremos brevemente o
trabalho de trés autores que se destacam neste periodo: Johann Christian Reil, Carl
Friedrich Kielmeyer e Gottfried Reinhold Treviranus. Outros historiadores naturais que
aderiram ao programa neste periodo (mas que ndo investigamos) foram: Georg Cristoph
Lichtenberg, Alexander von Humboldt (Lenoir, 1981, pp. 170-4), Heinrich Friedrich
Link, Samuel Thomas Sémmerung, Cristoph Girtanner, Joachim Brandis e Christian
Heinrich Pfaff (Lenoir, 1981, pp. 70, 156-8).

Vale notar que o teleomecanicismo alemé&o tinha muitos pontos semelhantes ao
trabalho de Cuvier, em Paris. Este também defendeu uma abordagem teleoldgica
baseada em planos de organizagdo como unidade fundamental. Havia também
diferencas: Cuvier ndo levava em consideracdo os elementos do meio ambiente, ndo
tinha uma visdo historica (opondo-se a Lamarck) e desprezava o desenvolvimento
embrionario (Lenoir, 1981, pp. 201-2).

Johann Christian Reil (1759-1813) era um médico, leitor de Kant, que trabalhava
na Universidade de Halle, quando publicou em 1795 um artigo intitulado “Sobre a forca
vital” (Von der Lebenskraft). Seu texto pode ser visto como uma tentativa de exprimir o
conceito de Bildungstrieb, ou forca formativa, a partir das leis da afinidade quimica.
Para ele, a aparéncia e as acOes do organismo vivo seriam baseadas apenas em
mudangas materiais e estruturais. O conceito de “forca vital” (Lebenskraft) seria apenas
um termo descritivo para as manifestaces da matéria viva. Geracgdo, crescimento,

nutricdo e reproducdo seguiriam as leis da quimica (Risse, 1970b, p. 364). Além da base
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material quimica do ser vivo, haveria uma ‘“organizacéo teleoldgica” (zweckmassigen
Form), que seria o resultado das afinidades quimicas e suas combinacfes. Todas as
caracteristicas estruturais (Keime) e mecanismos adaptativos (Anlagen) do organismo e
de suas geracOes futuras estariam contidas no sistema de afinidades quimicas presente
no ovo ndo fecundado. A contribuicdo do esperma seria a de um catalisador, que poria
em acdo as afinidades quimicas latentes (Lenoir, 1982, pp. 35-7).

O caso de Reil é interessante porque entre 1804 e 1810, no processo de
reconstrucdo de Halle ap6s as guerras napolednicas, ele abandonou a abordagem
teleomecanicista e aderiu a Naturphilosophie roméantica de Schelling. Passou a criticar
as explicacbes puramente mecanicas e fisico-quimicas na fisiologia, declarando sua
“percepcdo viva da intuicdo”. Defendeu também a tese de que as leis da natureza
coincidem com as leis do pensamento. A partir de 1810, trabalhou em Berlim, mas
idéias suas, como a de que a anatomia cerebral poderia ser interpretada em termos de
polaridades, ndo foram bem recebidas. Mesmo assim, teve um papel de destaque na
pesquisa em neuro-anatomia, no inicio da psicoterapia e na organizagdo das préaticas
médicas (Risse, 1970b, pp. 364-5).

Carl Friedrich Kielmeyer (1765-1844) estudou e manteve contatos constantes
com Blumenbach e Lichtenberg em Gottingen, mas estabeleceu-se em Stuttgart, onde
contribuiu no projeto de elaboragdo de uma teoria geral da forma animal. A maior parte
dos escritos de Kielmeyer ndo foi publicada, mas circulou entre os historiadores naturais
da Europa.

Em uma célebre palestra de 1793, Kielmeyer seguiu Kant ([1790] 1995) ao
definir um corpo organizado como aquele no qual todas as partes séo reciprocamente
causa e efeito um do outro. Ao perguntar para a Natureza quais seriam suas intengoes,

ela responde:
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Eu ndo tinha intencbes, apesar de o emaranhamento de causa e efeito parecer
analogo as conexdes que sua razdo faz entre meios e fins; mas vocé achara mais
facil entender essas razfes se vocé supor que tal ligacdo entre causa e efeito é na
verdade uma ligacdo entre meios e fins (Kielmeyer, 1793, citado por Lenoir 1982,
p. 45).

Vemos assim a concordancia de Kielmeyer com a tese kantiana de que 0s
principios teleoldgicos sdo apenas um principio regulativo, tese esta que €
compartilhada pela tradicdo teleomecanicista. Apesar de ter influenciado Schelling,
Kielmeyer nunca aderiu ao programa da Naturphilosophie, permanecendo préximo a
Kant. Sua visdo de mundo, porém, salientava a interacdo das polaridades (Coleman,
1970, p. 367).

Nesta palestra, Kielmeyer menciona que uma forca vital (Lebenskraft) seria uma
que demonstrasse “permanéncia de efeitos sob condi¢des constantes”, o que Lenoir
(1982, p. 45) considera semelhante & formulacdo do principio de inércia de Newton.
Isso sugere que o arquétipo, morfotipo, Lebenskraft ou Bildungstrieb, no
teleomecanicismo, estabelece um ideal de ordem natural. Nao seria a realizacdo deste
plano de desenvolvimento de um individuo que deve ser explicada, mas as alteracoes
devidas a fatores ambientais.

Em suas palestras sobre zoologia comparativa, Kielmeyer vislumbrou a
construcdo de uma “fisica do reino animal” (Physik der Tierreichs), baseada em estudos
de anatomia comparada que revelariam as leis da forma orgénica. Esse estudo também
deveria pesquisar a base quimica da organizacdo animal e da formacdo dos principais
0rgdos externos, internos e de comunicacao (Lenoir, 1982, pp. 38-41).

As leis da forma organica de sua fisica dos animais apareceram nas quarenta
paginas que cobrem a palestra citada anteriormente, de 1793. Kielmeyer postula cinco

forgas vitais (Lebenskraft) que, unidas, gerariam o desenvolvimento dos organismos
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animais: a sensibilidade, a irritabilidade, o poder reprodutivo, o poder de secrecdo e 0
poder de propulsdo. A intensidade de cada uma dessas forcas seria dependente da
freqiiéncia do seu efeito, da diversidade do efeito e da magnitude da oposicéo de outras
forcas. Sua primeira lei € que a diversidade de sensagdes possiveis € inversamente
proporcional a acuidade dos sentidos. A segunda lei dizia que a permanéncia de uma
manifestacdo de irritabilidade aumenta com sua velocidade, frequéncia ou diversidade, e
é inversamente proporcional ao nimero de diferentes tipos de sensacdes. A terceira lei
era de que a forca reprodutiva (expressa em numero de descendentes) é inversamente
proporcional ao tamanho do corpo do individuo, a sua complexidade e ao periodo de
gestacdo; além disso, a forca reprodutiva seria inversamente proporcional a
sensibilidade e irritabilidade (Lenoir, 1982, pp. 46-8).

Em 1806, Kielmeyer defende explicitamente que o Lebenskraft deve ser
entendido ndo como o principio organizacional dos corpos organicos. Esta “forca
dominante” impediria que rea¢Ges quimicas normais na matéria inorganica ocorressem
no organismo. N&o se trataria de uma substancia material, como o carbono, mas de um
principio organizacional (Lenoir, 1982, p. 51-2).

A maior contribuicdo de Kielmeyer ao programa de pesquisa do
teleomecanicismo foi a énfase na embriogénese, aplicando o estudo do desenvolvimento
embrionario para descobrir afinidades entre as formas animais. Os padrdes de
embriogénese seriam dependentes apenas de uma forca diretiva interna, ndo havendo
necessidade de invocar uma forga organizativa supra-material (Weltseele). As
circunstancias externas seriam responsaveis por malformacées (Lenoir, 1982, pp. 45-6).
Explorou a relagdo entre a série animal (consistente com uma visdo fixista, mas que
posteriormente seria associada a “filogenia”, ou desenvolvimento ao longo da histéria

evolutiva) e ontogenia (desenvolvimento de um organismo individual). Enunciou, na
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palestra de 1793, uma versdo da “tese da recapitulacdo” (a ontogenia recapitula a série

animal):

Dado que a distribuicdo das forcas [Krafte] na série de organismos segue a

mesma ordem que sua distribuicdo nos estadgios de desenvolvimento do

individuos, segue-se que a forca com a qual a produgdo desta Gltima ocorre, ou

seja, a forca reprodutiva, corresponde em sua lei a forca com a qual a série de

diferentes organismos da Terra veio a existir (Kielmeyer, 1793, citado por Gould,

1977, p. 37).

Notamos que esse enunciado da tese da recapitulacdo nao pressupde um transformismo,
ou seja, a lei que regeria a série de organismos ndo precisa supor que eles surgem
paulatinamente no tempo.

Kielmeyer ndo entrou em maiores detalhes sobre essa recapitulagdo, e nem
afirmou que a ontogenia de um individuo especifico recapitularia uma série linear de
todo reino animal (Lenoir, 1982, p. 49). Alem disso, sua énfase era mais na
recapitulacédo da fisiologia do que da morfologia (Gould, 1977, pp. 35-7).

Apesar de sua tese da recapitulacdo de 1793 ndo se comprometer com o
transformismo, em 1804 Kielmeyer passou a defender claramente um transformismo
das espécies e a extin¢do das formas primitivas de vida. Defendia também que a forca
que rege a transformacéo das espécies seria “idéntica” a forca que comanda os estagios
de desenvolvimento do individuo. Concordando com Lamarck, considerava que a
producéo de diferentes formas animais era devida a uma alteracdo na direcdo da forca
formativa (Bildungstrieb) causada por mudancgas geoldgicas e climaticas da Terra.
Negava a continuidade da cadeia dos seres, concebendo que a transformacdo ocorreria
em diferentes etapas, cada qual envolvendo conjuntos de Bildungstriebs diferentes. A

mudanca em um elemento do sistema levaria a modificacdo de todas as outras, pois

cada forma individual estaria relacionada ao todo da organizacao natural (Lenoir, 1982,
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pp. 42-4). Podemos dizer, entdo, que seu transformismo envolvia “revoluces” ou cortes
abruptos.

A sistematizacdo do conhecimento biolégico da época, da perspectiva do
teleomecanicismo, que Keilmeyer planejou realizar com sua Physik der Tierreichs mas
que ndo concretizou, foi de fato efetuada por Gottried Reinhold Treviranus (1776-
1837), em sua obra Biologie, oder Philosophie der lebenden Natur (Biologia, ou
filosofia da natureza viva). Esta foi uma das primeiras vezes em que o termo “biologia”
foi empregado (McLaughlin, 2002). A Biologia de Treviranus se estendeu por seis
volumes, entre 1802 e 1822. O primeiro volume (1802) tratou das leis fundamentais da
biologia, da definicdo de vida e dos principios de classificacdo. O segundo volume
(1803) discutiu a organizacdo dos seres vivos, a sua distribuicdo e as influéncias das
condigdes externas (Smit, 1970, p. 461).

Seguindo Kant, Treviranus concebia a matéria como resultado de um equilibrio
momentaneo entre forcas opostas, mas aceitou a idéia de Schelling de que ha apenas
uma forga repulsiva atuando, um Grundkraft. Porém, ao contrario do fundador da
Naturphilosophie romantica, Treviranus ndo concebia uma forga que estivesse fora do
dominio fisico, como a Weltseele de Schelling. Uma consequéncia de suas idéias era
que toda mudanca em um sistema leva necessariamente a uma quebra no equilibrio de
forcas em sua vizinhanca. Herdou também a idéia da Naturphilosophie de que uma
mudanca em um tipo de forca (por exemplo, quimica) leva a mudancas em todos 0s
outros tipos de forcas (mecanica, elétrica, magnética, luminosa). Ap6s cada mudanca de
um sistema, como um ser vivo, retorna-se a um estado levemente diferente, como em
uma espiral. Isso levaria a idéia de que espécies de animais transformam-se em formas

semelhantes devido as mutantes condic¢Ges externas do ambiente. Treviranus adotava a
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nocdo de morfotipo ou Bildungstrieb, que ao longo da transformacéo das espécies se
modificaria (Lenoir, 1981, pp. 175-7).

Concebia a matéria como possuindo diferentes graus de organizacao, propondo
um modelo materialista em que os quadros teleoldégico e mecanico estariam
intimamente ligados. Por um lado, aceitava a tese kantiana de que a teleologia é
inseparavel da biologia, e que portanto esta ndo seria uma ciéncia “constitutiva”; por
outro, herdava de Schelling a nocdo de que somos capazes de apreender o
funcionamento de sistemas bioldgicos pelo fato de n6s também sermos seres vivos
organizados (Lenoir, 1981, pp. 178-9). O homem era tomado como o protétipo dos
mamiferos, possuindo todos os érgdos vitais desta classe, a menos da cauda. Os outros
mamiferos eram ordenados de acordo com seu grau de divergéncia em relacdo ao
homem. A classe dos mamiferos seria constituida por um conjunto de 6rgdos e de um
plano organizacional (o morfotipo), mas esses 0rgdos e organizagcao nao teriam se
desenvolvido para desempenhar uma funcdo de adaptacdo ao meio, como na posterior
teoria de Darwin. Revolugdes na Terra poderiam extinguir animais e levar a formacéo
de outros, mas isso sempre mantendo o conjunto original de 6érgdos e seu plano
organizacional basico (Lenoir, 1981, p. 182). Cada 6rgdo pode ser tracado de espécie
para espécie na grande cadeia dos seres vivos, que parte do homem para 0s
“infusorianos”, mas o plano de organizacdo desses 6rgdos é diferente em cada classe de
ser vivo. Adotava também a tese proposta por Kant e Blumenbach, e desenvolvida por
Kielmeyer, de que a natureza nunca aumenta a complexidade de um o6rgédo sem
compensar com a diminuicdo da complexidade de outro, j& que a fonte das forcas de
organizacdo (mecanicas e teleoldgicas) encontra-se dentro do préprio organismo

(Lenoir, 1981, p. 184).
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Treviranus impressionou-se com a ligagdo intima entre caracteristicas
morfologicas e comportamentais, de um lado, e o ambiente externo, de outro. Mudancas
climaticas e geoldgicas levariam a alteracfes paralelas nos animais. Tal concepc¢éo
precederia a semelhante tese de Lamarck (em sua Philosophie zoologique, 1809) e poria
Treviranus em oposicao ao fixismo e catastrofismo de Cuvier (Smit, 1970, p. 460).

Reconheceu que seu transformismo era um desenvolvimento das idéias
propostas por originalmente Buffon e Needham, baseadas em dois postulados. Primeiro,
que a substancia orgéanica simples é a base material para todo o reino orgéanico, e que
esse matéria seria capaz de receber qualquer forma. Segundo, a natureza tem certos
principios internos que fariam com que matéria organica se estruturasse a partir de si
mesma (Lenoir, 1981, p. 188), em um tipo de “auto-organizagdo”, poderiamos dizer.

A Biologia de Treviranus pode ser considerada a culminacdo do periodo
formativo da tradicdo teleomecanicista de Gottingen. A partir da sintese que forneceu,
presente ja nos dois primeiros volumes de sua obra (1802-3), uma segunda geracao de

bidlogos alemées, herdeiros da tradigdo teleomecanicista, se formou.

3.4. Teleomecanicismo: Segunda Geracéo

A segunda geragdo do teleomecanicismo aleméo, educada a partir dos trabalhos
da primeira geracdo formada por Blumenbach, Kielmeyer, Reil e Treviranus, surgiu
depois das invasdes napolednicas, do fechamento de varias universidades e da crescente
hegemonia francesa nas ciéncias. Foi marcada pela influéncia de Cuvier, e envolveu
bidlogos como Meckel, von Baer, Heinrich Rathke, Johannes Muller e Rudolph

Wagner.
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Georges Cuvier (1769-1832) nasceu em Montbeéliard, numa regido fronteirica
entre a Franca e o estado aleméo de Wurttemberg, e aprendeu zoologia com Kielmeyer
na Universidade Carolina de Stuttgart, em 1785, antes deste ir trabalhar com
Blumenbach em Tubingen. Aprendeu com Kielmeyer a arte da dissecacéo e a anatomia
comparada da época (Bourdier, 1970, p. 522), que tinha como pioneiros 0 Sui¢o
Albrecht von Haller (1708-77) e o escocés John Hunter (1728-93), preocupados em
fazer uma anatomia que estudasse ndo s6 a forma mas também a funcdo (Coleman,
1977, pp. 17-8). Indo trabalhar na Normandia, Cuvier manteve contato com as idéias de
Kielmeyer através de seu aluno Christian Pfaff (entre 1788-92) (Lenoir, 1982, p. 38),
formulando as idéias que fariam parte de seu sistema (apds 1804). Em 1795 foi para
Paris, iniciando sua brilhante carreira ao propor uma divisdo mais detalhada entre
classes de invertebrados.

Em sua anatomia comparada, o conhecimento da estrutura anatdbmica s6 adquiria
sentido quando o “propdsito” das partes fossem especificadas. Um carnivoro, por
exemplo, teria sido construido com sentidos agugados, grande rapidez e garras fortes,
para preencher sua fungdo na economia da natureza, exibindo um comportamento
especifico (Coleman, 1977, p. 18). Para Cuvier, 0 ser vivo consegue superar as leis

fisicas e quimicas, constituindo

[...] um sistema Unico e fechado, todas as partes do qual se correspondem e
concorrem mutuamente para uma mesma acgao definida, por meio de uma espécie
de reacdo reciproca. Nenhuma dessas partes pode se modificar sem que as outras
também se modifiguem; e conseqlientemente, cada uma delas tomadas
separadamente indica e mostra a natureza de todas as outras (Cuvier, citado por
Bourdier, 1970, p. 525).

Cuvier foi um dos pioneiros da paleontologia, e com um 0sso bem preservado

obtinha sucesso na classificacdo dos animais. Era, porém, contrario as ideias
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transformistas expostas na Franca por Lamarck. De inicio, defendia que a imensa rede
da natureza viva tinha sido criada no sexto dia da Criacdo, e permanecido fixa até os
dias de hoje. Esse fixismo foi modificado a partir de 1812, em vista da evidéncia
paleontoldgica, e Cuvier passou a defender que a criacdo teria ocorrido em diversos
estagios ao longo da historia geoldgica (Bourdier, 1970, pp. 525-6).

Em Paris, um circulo de estudantes de origem alemd se formou em torno de
Cuvier e de Humboldt. Em 1807, Friedrich Tiedemann (1781-1861), aluno de Dollinger
em Wirzburg, onde também estudou com Schelling, foi aprender os principios da nova
anatomia comparada com Cuvier. Fixando-se em Heidelberg em 1816, seu trabalho
constituiu-se numa sintese dos métodos e leis de estrutura de Cuvier com a abordagem
dindmica do teleomecanicismo, que estudava cada vez mais o0 desenvolvimento
embrioldgico. A importancia que Tiedemann dava a quimica fisioldgica enquanto
fundamento da organizacdo dos seres vivos o levou, junto com o quimico Leopold
Gmelin, a um estudo pioneiro sobre a digestdo animal, em 1826, mostrando que nao so
0 estbmago participa da digestdo (Lenoir, 1982, pp. 55-6, 157). Tiedemann fez um
importante estudo em 1816 sobre a embriologia do cérebro humano, comparando as
etapas do desenvolvimento cerebral com os cérebros de outros animais adultos. E em
1836, publicou em inglés um estudo comparativo entre os cérebros de africanos e
europeus, concluindo que sdo de mesmo tamanho (Gould, 1999, examina esses dois
trabalhos).

O método embrioldgico teve como primeiro expoente notavel, nesta segunda
geracgéo do teleomecanicismo, Johann Friedrich Meckel (1781-1833), aluno de Reil, em
Halle, e de Blumenbach, em Gattingen. Meckel foi para Paris estudar com Cuvier em
1803, e terminou por traduzir os Lecons d’anatomie comparée para o alemédo, em 1810.

Seu legado mais importante foi na area de teratologia, ou seja, o estudo de
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anormalidades que ocorrem durante o desenvolvimento embrionario (Risse 1970a, p.
252). Meckel foi também um dos primeiros a enunciar a tese da recapitulagéo, ou seja,

de que a ontogenia recapitula a série animal (que ja vimos em Kielmeyer e em Oken):

O desenvolvimento do organismo individual obedece as mesmas leis que o

desenvolvimento de toda série animal; ou seja, o animal superior, em seu

desenvolvimento gradual, passa essencialmente através dos estigios organicos
permanentes que se encontram abaixo dele (Meckel, 1821, citado por Gould

1977, p. 37).

Semelhante tese foi formulada na mesma época pelo francés Antoine Serres
(1786-1868), discipulo de Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, com a diferenca (ver
Gasking, 1970, p. 316; Gould, 1977, p. 47-52) de que a recapitulacdo ndo seria do
organismo adulto, como defendia Meckel (ou seja, no desenvolvimento embrionario de
um ser humano, passariamos por exemplo pelo estagio de um peixe adulto), mas sim
ocorreria para cada 6rgao individual (ou seja, em nosso desenvolvimento embrionario,
nosso coracgdo passaria pela forma de um coragéo de peixe, assim como todos de nossos
Orgdos, mas ndo necessariamente passariamos pela forma completa de um peixe). Essas
leis biogenéticas de Meckel e Serres seriam rejeitadas por VVon Baer.

A importancia de Meckel para a tradicdo teleomecanicista foi a de iniciar a
busca por uma “mecanica do desenvolvimento embrionario”, que ele concebeu como
surgindo do desdobramento de um conjunto de afinidades quimicas, gerando reacgdes
guimicas mais potentes, de maneira analoga aos principios da eletricidade galvanica (ele
escrevia em 1806, seis anos apos a descoberta da pilha voltaica). Esse mecanismo de
desdobramento de placas embrionarias levaria a formagdo de um conjunto de “dérgéos
principais”, que seriam compartilhados por grupos de animais semelhantes. Isso estava

de acordo com a nocdo teleomecanicista de “morfotipo” ou Bildungstrieb: um mesmo

morfotipo estaria por tras de grupos semelhantes (Lenoir, 1982, p. 60).
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Outro anatomista importante na segunda geracdo do teleomecanicismo foi Ignaz
Dollinger (1770-1841), que trouxe para a Alemanha as técnicas experimentais de
preparacdo de amostras do microscopista vienense Georg Prochaska (Lenoir, 1982, p.
73). Dollinger desenvolveu e ensinou essas técnicas na Universidade de Wirzburg,
onde se fixou em 1803, para uma nova geracdo de pesquisadores, como Von Baer e
Pander.

Dollinger foi inicialmente influenciado pela Naturphilosophie de Schelling,
especialmente seu conceito de polaridade, mas a partir de 1805 se afastou da postura
especulativa e se volta para uma atitude mais empirica de observacdo microscépica
detalhada, inspirado em Haller. Valoriza também a observacdo in vivo da atividade
organica, em oposicdo aos métodos anatbmicos estaticos. Passa a tomar a embriologia
como area privilegiada de estudo, com experimentos em pintinhos (Lenoir, 1982, pp.
65-1; Risse, 1970c).

Karl Ernst Von Baer (1792-1876) nasceu na Estonia e estudou na Universidade
de Dorpat com Burdach. Em 1815, foi para a Universidade de Wirzburg, onde recebeu
treinamento em embriologia com Ddéllinger, juntamente com seu colega estoniano
Christian Heinrich Pander. Em 1817 foi contratado em Konigsberg, onde Burdach havia
se instalado.

Von Baer se destacou como o principal embriologista de seu tempo. Estudou
diversos aspectos do desenvolvimento embrionério, descobrindo a notocorda e as
dobras neurais que levam ao desenvolvimento do sistema nervoso central. Em 1826,
von Baer fez sua mais importante descoberta: observou no microscépio o ovo de
mamifero no ovario da cadela de Burdach, e posteriormente generalizou que todo
animal que surge do coito se desenvolve a partir de um ovo, e ndo de um liquido

formativo simples (Oppenheimer, 1979, p. 386).
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A visdo que von Baer tinha do organismo biologico segue de perto as teses do
teleomecanicismo. O corpo organico é capaz de regular as reacfes quimicas de maneira
que ndo se consegue fazer fora do corpo. Sem defender uma forca vital extra-material,
via as forcas vitais como surgindo das relacbes entre as partes do organismo,
estabelecendo leis funcionais da organizacdo. Utilizava a expressdo “forca formadora”
(Gestaltungskraft). Postulou sete substancias que estruturariam o corpo humano,
incluindo proteina, glaten e fibrina. Como para outros teleomecanicistas, forma material
e fungo teleoldgica seriam inseparaveis (Lenoir, 1982, pp. 79-81).

Em seus detalhados estudos do desenvolvimento embrionario, opds-se a tese de
recapitulacdo de Meckel, segundo a qual os embrides se pareceriam com adultos de
outras espécies. Von Baer argumentou que os embrides se parecem mais entre si do que
com os adultos. A seguinte citagdo de sua obra Sobre o desenvolvimento de animais

(1828) apresenta quatro teses sobre o desenvolvimento:

Comentamos acima que, para encontrar a correspondéncia entre duas formas
animais, quanto mais diferentes forem estas formas, mais devemos retroceder em
seu desenvolvimento. Deduzimos assim a seguinte lei do desenvolvimento
individual:

1. As caracteristicas mais gerais de um grande grupo de animais aparecem
mais cedo em seus embrifes do que as caracteristicas mais especiais.

Com isso, concorda-se perfeitamente que a vesicula deva ser a forma
primitiva, pois o que poderia ser de carater mais geral em todos 0s animais do que
0 contraste entre uma superficie interna e uma externa?

2. Das formas mais gerais se desenvolvem as menos gerais, e assim por
diante, até que finalmente surgem as mais especiais.

Isso se tornou evidente acima, com exemplos tomados dos Vertebrata,
especialmente dos péassaros, e também dos Articulata. Trazemos isso a tona
apenas para adicionar, como conseqiiéncias imediatas, as seguintes proposicdes
concernentes ao objeto da investigacgdo:

3. Cada embrido de uma dada forma animal, ao invés de passar pelas outras
formas, torna-se separado destas.

4. Fundamentalmente, portanto, o embrido de uma forma mais elevada nunca
se assemelha a qualquer outra forma, mas apenas seu embriao.

E apenas porque as formas menos desenvolvidas de animais estdo pouco
removidas da condicdo embrionéria que eles retém uma certa semelhanca com 0s
embrides das formas mais elevadas de animais.
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[...] o resultado mais geral destas investigacbes e consideracdes pode ser
expresso da seguinte maneira:

A historia do desenvolvimento do individuo é a histéria de sua crescente
individualidade em todos os aspectos. (Von Baer, [1828] 1951, pp. 393-4, 399).

VVon Baer dividiu o reino animal em quatro tipos fundamentais, de acordo com
sua simetria: periférico ou radial, segmentado, massivo e duplamente simétrico (os
vertebrados). Essa classificacdo era proxima a feita por Cuvier, mais ou menos na
mesma época. Defendia um transformismo limitado, considerando por exemplo que
todos 0s macacos teriam uma origem em comum, mas negava que o homem pudesse
surgir do macaco, e rejeitaria a teoria da evolucdo de Darwin (Oppenheimer, 1970, p.
387). Seu transformismo se baseava na tese de que todos os corpos organizados estéo
em constante estado de mudanca (Lenoir, 1982, p.82). Essa afirmacéo, feita por von
Baer em 1834, pode ser vista como um ideal de ordem natural, e a questdo a ser
explicada seria porque o desenvolvimento embrionério tem velocidades diferentes em
diferentes organismos. Sua resposta retomou Blumenbach e Kielmeyer ao atribuir um
papel causal ao ambiente.

A importancia de von Baer para a biologia esta no fato de ele ter introduzido um
critério embriologico para a classificacdo taxonémica dos animais. Dentro de um
mesmo grupo taxondmico, seu critério foi acompanhar o caminho de desenvolvimento
das mesmas posic¢des das camadas germinativas dos embribes de diferentes espécies, 0
gue definiam “homologias” (e ndo meras analogias, como as que bidlogos anteriores
tinham que lidar). Por exemplo, tomemos o problema de saber se a traquéia de insetos
sdo homologas as branquias dos vertebrados. Ora, o exame embriol6gico mostra que
néo, pois cada um se origina de camadas diferentes (Lenoir, 1982, pp. 93-5).

Lenoir chama este novo patamar do programa teleomecanicista de “morfologia

de desenvolvimento” (developmental morphology), e ela influenciaria o trabalho de seus
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colegas da chamada “escola embriologica”, que incluiria Heinrich Rathke, Johannes

Muiller e Rudolph Wagner.
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Capitulo 4

Analise Conceitual da
Biologia Alema do Século XIX

Este capitulo procura aplicar alguns conceitos de filosofia da ciéncia vistas nos
capitulos 1 e 2 ao estudo histdrico do capitulo 3. De especial interesse € a aplicacdo da
nocdo de ideal de ordem natural as tradi¢bes bioldgicas da Naturphilosophie e do

teleomecanicismo.
4.1. Teses Centrais da Naturphilosophie e do Teleomecanicismo

As teses centrais ou nucleo duro do programa da Naturphilosophie podem ser
resumidas da seguinte maneira:

N1) Monismo espinosano. O eu e a natureza seriam manifestacbes de uma
substéncia fundamental (Weltsee ou Absolut), que teria dentre os seus atributos o
espirito e a matéria.

N2) Principio de identidade. Leis da natureza coincidem com as leis do
individuo, incluindo as leis de seu pensamento (0 que sustenta a metodologia da
intuicdo). A natureza é uma totalidade orgéanica, vivente. Isso leva a tese da
recapitulagéo.

N3) Arquétipo ou tipo ideal. Plantas e animais teriam um arquétipo (Urbilde)

que se transformaria por principios geométricos para gerar todas as partes do
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organismo. Nas plantas seria uma folha primordial e nos animais superiores uma
vertebra arquetipica.

N4) Principio de diferenciacdo. Toda natureza seria permeada por polaridades
de forgas. A partir de uma forca original (Urkraft), forcas ativas (Bildungstrieb) seriam
contrapostas por forgas obstruintes. (Ndo aceitam a existéncia de uma “forca vital”
autdbnoma).

N5) Principio de desenvolvimento. A natureza de desenvolve de maneira
progressiva, movida pela polaridade das forcas. Isso leva a concepgdo de um
“transformismo limitado”: h4 uma metamorfose ou evolugdo limitada das espécies.

N6) Realismo teleoldgico. Em sua visdo de mundo realista, os principios
teleoldgicos sdo vistos como reais, constitutivos (e ndo meramente regulativos).

N7) Metodologia da intuicdo. A intuicdo intelectual do cientista é capaz de

atingir a verdade sobre a natureza, devido ao principio de identidade.

Com relagdo ao programa do teleomecanicismo, teriamos as seguintes teses
centrais:

T1) Descritivismo kantiano. Principios constitutivos da ciéncia se referem aos
fendmenos da experiéncia, ndo as coisas-em-si, que sdo inatingiveis pela ciéncia.

T2) Metodologia teleomecanicista. A ciéncia da vida deve ser explicada ao
mesmo tempo por principios mecanicos e por principios teleolégicos.

T3) Morfotipo. Cada individuo tem um principio organizacional, arquétipo ou
morfotipo (Stammgattung em Kant, Bildungstrieb em Blumenbach, Lebenskraft em
Kielmeyer), que d& conta de caracteristicas estruturais e mecanismos adaptativos. Um

impulso de formacdo que acompanha o organismo ao longo de toda sua vida, e que é a
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causa primaria da geracdo, reproducdo e nutricdo (seria diferente de uma “forca vital”
independente do substrato material)

T4) Transformismo limitado. Os morfotipos de certos grupos de organismos se
alteraram ao longo do tempo, conforme indicado pelo registro fossil, gerando novas
especies. A mudanca do ambiente pode fazer com que diferentes potencialidades do
morfotipo se manifestem.

T5) Antirealismo teleoldgico. Os principios teleoldgicos sdo apenas regulativos,

ndo constitutivos.

4.2. Estratégia da Confirmacéao Seletiva e o Teleomecanicismo

Na secdo 1.4, foi vista a discussdo de Kyle Stanford (2003) sobre a “estratégia
de confirmacgéo seletiva” apresentada por realistas como Psillos e Kitcher. Esta tese
afirma que, mesmo quando uma teoria é abandonada, certos aspectos da realidade
seriam capturados corretamente por ela, o que explica o seu sucesso temporario. Assim,
segundo Kitcher, a teoria do éter, no século XIX, capturou aspectos essenciais da
propagacdo ondulatéria da luz, mas o seu abandono envolveu apenas a rejeicdo do
conceito de “éter”, sendo que a descricdo ondulatoria da luz se manteve intacta.
Segundo Kitcher, o conceito de onda desempenhava um papel causal, e por isso
sobreviveu ao abandono da teoria do éter em favor da teoria da relatividade.

Stanford busca contestar a Kitcher, apresentando como contra-exemplo a teoria
teleomecanicista da biologia alemd do inicio do século XIX. Ele argumenta
convincentemente que o conceito de forca vital — ou, segundo nossa analise, 0

morfotipo, impulso de formacdo, ou Bildungstrieb — desempenhava um papel causal na

55



teoria, ou, pelo menos, fazia parte das teses centrais do teleomecanicismo,
especificamente a tese T3 da se¢do anterior. Stanford ndo deixa claro quais foram os
sucessos da tradicdo teleomecanicista, que explicariam o seu sucesso ao longo de quase
um século, mas certamente elas envolveriam as descobertas e explicacdes relacionadas
ao desenvolvimento embrioldgico.

A tradicdo teleomecanicista foi abandonada pela maioria da comunidade
cientifica no século XX, o que ocorreu com a consolidacao da teoria da selecdo natural,
acoplada a genética mendeliana. No entanto, para explicar o seu sucesso ao longo do
século XIX, pode-se argumentar que a descri¢do do desenvolvimento embrionério, com
base em um morfotipo que guiaria processos mecanicos, capturava aspectos da
realidade. E verdade que o conceito de morfotipo foi abandonado, mas o conceito de
“codigo genético” acabou desempenhando um papel andlogo na biologia moderna.
Seguindo Ernst Mayr (1998, pp. 66-7), pode-se argumentar que 0 aspecto histdrico
associado ao codigo genético impede sua reducdo a mecanismos. E mais recentemente,
a area da biologia evolutiva do desenvolvimento (“evo-devo”, ver Carroll, 2006) parece
ter retomado aspectos do projeto original da biologia alemd@ do século XIX, que
especulava, por exemplo na teoria de Carus, a respeito de uma vértebra arquetipica que
se multiplicaria e se modificaria no desenvolvimento embrionario de vertebrados. Hoje
em dia, os mecanismos de formacdo embrionaria a partir da existéncia de um certo
conjunto de genes em todos os animais (chamados “homeobox™) lembram a estrutura
explicativa do teleomecanicismo e da Naturphilosophie, em especial da mais madura
morfologia de desenvolvimento de Ernst von Baer.

Ao contrério do que afirma Stanford, parece que o sucesso do teleomecanicismo
pode ser atribuido a uma estrutura explicativa que sobreviveu ao fim dessa tradicdo e

permaneceu na embriologia do século XX, e foi marcada pelo critério embrioldgico de
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von Baer (secdo 3.4) Stanford pode estar certo de que 0 que se perdeu nessa transicao
foi um conceito que desempenhava um papel causal na teoria teleomecanicista — o
morfotipo ou Bildungstrieb —, mas a explicacdo para o sucesso do teleomecanicismo —
uma certa estrutura explicativa que descrevia bem as observagdes empiricas e fornecia
um critério embrioldgico para a taxonomia de animais — parece ter permanecido nas
teorias embrioldgicas subsequentes. E isso € evidéncia favordvel para a tese da
estratégia da confirmacdo seletiva, usada por realistas cientificos (porém, ndo é
necessariamente um elemento com “poder causal” — como defende Kitcher — que é

retido na substituicdo entre teorias, mas certas estratégias explicativas e taxonémicas).

4.3. Ideal de Ordem Natural na Naturphilosophie e no Teleomecanicismo

A Naturphilosophie ndo se constituiu em um programa de pesquisa cientifico
muito desenvolvido, e isso talvez se reflita na dificuldade de estabelecer claramente
qual seria sua concepcdo de ideal de ordem natural (ION, ver secdo 2.1) e qual seriam as
condicdes em que essa “normalidade” € violada, exigindo a necessidade de uma
“explicacdo” para o desvio da normalidade. Uma primeira sugestdo é que o principio de
desenvolvimento (tese N5 da secéo 4.1) talvez estabeleca um ION: o0 normal seria haver
desenvolvimento da natureza em direcdo a formas cada vez mais complexas, em
consequiéncia do jogo de forcas polarizadas. Mas ndo encontramos nenhuma discussdo
dos eventuais desvios dessa normalidade, que necessitariam de uma explicacdo por
parte do tedrico da Naturphilosophie.

Ja com relacdo ao programa do teleomecanicismo, a analise pode ser feita de

maneira mais detalhada. No inicio de sua carreira, Blumenbach (Lenoir, 1982, pp. 18-9)
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entrou em algum detalhe na questdo da hibridizacdo. Em uma primeira fase (1775), sob
a influéncia da visdo pré-formacionista de Haller, Blumenbach sugeriu que, na geracao,
o normal (ou seja, o ION) seria a transmissdo do morfotipo da linhagem materna, que
seria considerado “pré-formado”. As eventuais modificagdes decorrentes da
hibridizacdo (modificacdes no ION) seriam explicadas pela contribuicdo do pai, e apds
varias geracOes os individuos retornariam ao estoque materno original, ou seja, se
reestabeleceria o ION original (ao invés de se inaugurar um novo ION). Em 1779,
porém, Blumenbach passou a rejeitar o preformacionismo, defendendo uma verséo da
teoria da epigénese, segundo a qual ocorreria uma mistura dos tracos dos dois
progenitores. A partir deste momento desenvolve sua nogdo de Bildungstrieb
(morfotipo) e o programa teleomecanicista.

Em seus estudos da hidra, observou que se um pedaco do animal for cortado,
ocorre regeneracdo, mas 0 crescimento da parte regenerada € incompleta. O ION
estabelece que um ser vivo se desenvolve teleologicamente de acordo com seu
morfotipo. No caso da hidra regenerada, houve um desvio deste ION, pois a parte
regenerada é menor do que seria considerado “normal”. Uma “explica¢do” seria entéo
requerida, e ela seria que a hidra teve uma de suas partes amputadas.

Mencionamos na secdo 3.3 que, para Kielmeyer (1793), a forga vital
(Lebenskraft, equivalente ao morfotipo) demonstraria permanéncia de efeitos sob
condicBes constantes, de maneira semelhante a formulagdo do principio de inércia. 1sso
remete a no¢do de ION: em condi¢Bes “normais”, sem mudancas no ambiente, 0
morfotipo se manifestaria de uma maneira regular, inalterada.

De maneira condizente com isso, Kant (1790, ver secdo 3.2) salientou que
mudangas de ambiente poderiam influenciar a manifestacdo do morfotipo, sem no

entanto alterar o préprio morfotipo. Neste caso, o ION seria a manifestacdo regular do
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conjunto de potencialidades do morfotipo. O que teria que ser explicado seriam
alteracdes ocasionais em um novo individuo da espécie, que corresponderiam a
atualizacao de diferentes potencialidades do morfotipo. As explicacbes fornecidas eram
de que essas alteracfes seriam causadas por mudancas ambientais ou pela hibridizacao.
Notamos que as explica¢des envolvidas aqui tratam do nivel ontogenético (ou seja, do
desenvolvimento do individuo), e ndo contemplam a modificagdo do prdéprio morfotipo.

Porém, Kant e Blumenbach admitiam que o estoque de uma espécie poderia se
alterar definitivamente, resultando em um transformismo limitado. No nivel
filogenético, o ION seria que o morfotipo tem a tendéncia a permanecer igual. Porém,
mudangas ambientais de longo prazo poderiam resultar em pequenas modificagcdes no
proprio morfotipo. Isso constituiria entdo uma quebra da “normalidade” do ION (ou
seja, uma quebra da tendéncia do morfotipo de se manter constante). As explicagdes
dadas envolviam fatores ambientais, ou a hibridizacdo, ou a “degeneneragdo” das ragas
humanas (no caso de Blumenbach).

Em suma, no caso ontogenético, o ION seria que as caracteristicas do individuo
dependem, de maneira constante, de um Unico morfotipo. No nivel filogenético, o ION
seria que, mesmo a longo prazo, o morfotipo permanece constante.

No final da secdo 3.4, mencionou-se que von Baer salientou um ION diferente:
para ele, todos os corpos organizados estdo em constante estado de mudanga (Lenoir,
1982, p. 82). Trata-se de um ION no nivel ontogenético. O desvio da norma, o que tinha
que ser explicado, seria porque o desenvolvimento embrionario tem velocidades
diferentes em diferentes organismos. Sua resposta retomou Blumenbach e Kielmeyer ao
atribuir um papel causal ao ambiente.

Este novo ION da “morfologia de desenvolvimento” ndo contradiz o ION

mencionado anteriormente, de que o morfotipo age de maneira constante em diferentes
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geracBes (ou seja, o normal é o filho ser semelhante aos pais). Este novo ION,
formulado por von Baer, salienta que o desenvolvimento de um organismo vivo esta em
constante mudanca, mesmo que regido por um mesmo morfotipo ou forga formadora

(Gestaltungskraft).

4.3. Outras Aplicacgdes do Ideal de Ordem Natural na Biologia

Gustavo Caponi tem aplicado o conceito de ideal de ordem natural (ION) em
diferentes contextos da biologia. Comparando as teorias de Cuvier e Darwin, Caponi
(2003, pp. 37-9) concluiu que estes cientistas utilizam diferentes ideais de ordem natural
em sua concepcdo tedrica a respeito da vida. Dentro de cada um dos seus quatro grandes
planos gerais (vertebrados, moluscos, articulados e radiados), Cuvier defendia o
“principio de plenitude”, que diz que a natureza tem a propensdo de gerar todas as
variantes viaveis de seres vivos; ou seja, tudo o que pode existir, de fato existe. Tal
principio seria tomado por Cuvier como um ION, e o que precisaria ser explicado
seriam os desvios deste principio, como as lacunas que o historiador natural encontra na
cadeia dos seres Vivos.

Ja no caso de Darwin, ndo se pressupde nenhuma forca que leve a mudanca ou
diversificacdo dos seres vivos. O ideal de ordem natural, em sua concepcdo, seria a
permanéncia do ancestral comum. E o que precisaria ser explicado, em cada caso, seria
o afastamento da forma ancestral. “Por estranho que pareca, 0 mundo darwiniano, ao
contrario do que acontece, por exemplo, com o mundo de Lamarck, ndo é um mundo

natural ou espontaneamente propenso a mudanca” (Caponi, 2003, p. 39).
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Podemos aceitar essas duas teses gerais de Caponi, mas alguns comentarios
podem ser feitos. No caso de Darwin, o natural € o filho ser parecido com os pais (seria
este 0 ION), no entanto o naturalista inglés introduziu a nocdo de variacédo, que seria
um pequeno desvio espontaneo do ION, e que em sua teoria ndo precisa ser explicado
(apenas no séc. XX surgiria a possibilidade de explicar a origem das mutagdes). Na
concepcdo fixista de Cuvier, o natural também seria o filho ser parecido com os pais —
nesse ponto, entdo, haveria concordancia com o ION de Darwin, no nivel ontogenético.
A diferenga entre Darwin e Cuvier estaria mais no nivel dos filos: para Cuvier, o natural
seria todas as formas de vida existirem, para Darwin néo.

Parece haver uma concordancia, quanto ao ideal de ordem natural, entre a
concepgdo teleomecanicista e a de Darwin, tanto no nivel ontogenético (pois todos
consideram natural que filhos se assemelhem aos pais), quanto no filogenético, na

medida em que Darwin considera natural a permanéncia do ancestral comum primitivo.
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