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RESUMO No Curso de Inverno de 1928/29, Heidegger afirmou que a
matematizag¢do irrestrita no conhecimento dos seres vivos resultaria numa fa-
lha no proposito de elaborar a ontologia da vida organica. No presente artigo,
examino as razoes que justificam essa concepgdo. Com base em interpretagoes
das investigag¢oes de biologos como Hans Driesch J. v. Uexkiill e Hans Spe-
mann, o argumento de Heidegger integra quatro passos: 1) uma abordagem
mereologica do corpo orgdnico, concebido como uma unidade funcional de
aptidoes e intrinsecamente relacionado a um ambiente; 2) uma andlise for-
mal da constituicdo dinamica das aptidoes, cuja estrutura pulsional consiste
no atravessamento regulatorio de uma dimensdo, 3) uma interpretagdo do
principio de unifica¢do das aptidoes em termos da aptiddao para comportar-se
com algo em um ambiente. Esta argumentagdo leva a duas conclusdes gerais:
a matematizagdo irrestrita implica uma descri¢do mecanica que supoe a des-
consideragdo da determinacdo modal dos organismos, a estrutura dimensio-
nal, regulatoria e protointencional das aptidoes orgdnicas ¢ o fator limitante
da matematizacdo da vida.
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Abstract: In the Winter Course of 1928/29, Heidegger declared that an
unrestricted mathematical determination in the knowledge of living beings
would imply a failure in the purpose of developing the ontology for organic
life. In this paper, I examine the reasons that justify this idea. Based on inter-
pretations of biological researches carried by Hans Driesch, J. v. Uexkiill and
Hans Spemann, Heidegger’s argument has three steps: 1) a mereological ac-
count of the organic body, which is conceived both as a functional unity of ca-
pabilities and as intrinsically related to an environment, 2) a formal analysis
of the dynamic constitution of capabilities, which instinctually driven structure
is a regulatory traversing of a dimension; 3) an interpretation of the unifica-
tion principle of capabilities, which is conceived as a capability of behaving
towards something within an environment. This argument entails two general
conclusions: first, the unrestricted mathematical determination implies a me-
chanical description that presupposes the neglect of the modal structure of or-
ganisms, second, the dimensional, regulatory and proto-intentional structure
of the organic capabilities is the limiting factor of the mathematical determina-
tion of living organisms.

Keywords: Heidegger. Spemann. Biology. Mathematics. Ontology. Or-
ganic life.

1

O problema que examinarei a seguir situa-se no marco de uma interpreta-
¢do da modalizagdo realizada na ontologia fundamental de Martin Heidegger.!
De acordo com essa interpretacao, os modos de ser sdo modalidades dinamicas
que, sendo condi¢des de identidade, normatizam comportamentos intencionais
dirigidos para entes.” Este entendimento do papel normativo dos sentidos de
ser implica a compatibilidade de uma concepgéo hierarquizada da estrutura
intencional dos comportamentos com a diversidade ontoldgica da referéncia
veritativo-proposicional.’ Quando se considera os comportamentos com orien-
tacdo epistémica, surge o problema da adequacao ontoldgica dos entes referi-
dos em tais comportamentos, ou seja: sob que condi¢des a tematizagdo tedrica
de um ambito de objetos € adequada ao modo de ser proprio a este dominio?

1 Sobre a modalizagao no projeto da ontologia fundamental, ver Reis (2014, Capitulos 4 e 5).
2 Sobre o pluralismo ontolégico de Heidegger, ver McDaniel (2009) e Tepley (2014).

3 Sobre a estrutura da intencionalidade segundo Heidegger, ver Golob (2014); a respeito da tese da diversi-
dade da referéncia na intencionalidade proposicional, ver Schear (2007).
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Uma solugdo reflexiva para a questdo consiste em examinar aspectos
formais dos comportamentos de tematiza¢do. Deste modo, a consideragdo do
proposito de descobrimento veritativo, que € constitutivo do comportamento
teorico, evidencia um conjunto de aspectos que sdo indicadores da adequagao
ontolégica. Um deles estd dado com a nogdo de rigor. Analisando a relagdo
entre cientificidade e rigor, Heidegger reconheceu que a nogdo de rigor foi
elucidada em termos de exatidao e que, desde a Revolugdo Cientifica moder-
na, exatiddo significa matematizacao. No entanto, ele também sustentou que a
configuragdo matematica de uma ciéncia nao pode ser irrefletida, mas deve re-
sultar de uma medida que reside no objeto de tal ciéncia. Dito mais exatamen-
te, a determinagdo matematica precisa ser uma possibilidade que esteja admiti-
da nas condig¢des de identidade do objeto do correspondente campo cientifico.
A seguinte passagem ¢ clara ao estabelecer estas condigdes:

(...) se a possibilidade de matematizagdo de uma ciéncia reside no conteudo objetivo
(Sachgehalt) e no modo de ser (Seinsart) do ambito de objetos, entdo ainda se carece,
além disso, da motivagdo inerente a necessidade de uma tal possibilidade. Assim, os
seres vivos como corpos extensos admitem uma certa determinabilidade matematica,
mas a realizag@o ilimitada dessa possibilidade faria com que se falhasse no propoésito
de apreender e determinar o organismo como tal. (Heidegger, 1996, p. 43).

A matematizacdo do conhecimento ndo ¢, portanto, uma exigéncia in-
condicional de rigor, mas depende de duas condigdes de adequacdo: deve ser
admitida como possivel no modo de ser do dominio de objetos e estar subordi-
nada ao propoésito que motiva a investiga¢dao. No texto citado, Heidegger nao
elucida a natureza da motivagdo tedrica e os limites que ela estabelece para a
matematizacdo. Contudo, o exemplo oferecido ¢ duplamente relevante: por
referir-se a0 dominio das ciéncias da vida organica, em relacdo ao qual nao se-
ria artificial pretender a matematizacao, e por identificar uma caracteristica es-
pecifica de uma possivel motivacdo da tematizagdo cientifica dos seres vivos.

A passagem citada ¢ clara: os entes vivos podem ser determinados por um
conhecimento exato e matematizado. O modo de ser da vida implica certas deter-
minagdes que admitem a matematizagdo. Logo, a primeira condi¢do de adequa-
¢do esta satisfeita. De outro lado, caso a matematizacao seja realizada de forma
ilimitada, acontece uma transgressao que atinge os propdsitos que motivadores da
investigagdo. * Assim, a segunda condi¢io de adequagdo ndo resulta satisfeita. O
ponto exige uma considerac¢@o mais detalhada, pois se situa no marco mais amplo
da concepcao hermenéutica da relagdo entre ciéncia e ontologia.

A matematizagdo irrestrita dos entes organicos acarreta uma falha no pro-

4 McManus (2007, p. 97) designou como “fetichismo pitagérico” a tendéncia de impor um modelo matema-
tico para descrever fatores que ndo sao obviamente apreensiveis em tais termos.
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posito de apanhar e determinar os organismos enquanto tais. Obviamente, este
proposito € de natureza filosofica, pois ¢ formulado em termos ontologicos: de-
terminar os organismos enquanto organismos. A motivagdo para este proposito
consiste em elaborar uma ontologia dos organismos vivos, que, por sua vez, ¢
parte de uma hermenéutica do modo de ser da vida. A efetivagdo irrestrita na
determinagdo matematica dos organismos promove, portanto, a inadequacao
na ontologia dos organismos. Esta ¢ a tese afirmada por Heidegger, e o proble-
ma que examinarei consiste em identificar as razdes que a justificam.

No entanto, antes de examinar o topico convém destacar um aspecto que
poderia ser um ponto fragil na tese. Qual € o estatuto da motivacao para reali-
zar uma ontologia dos organismos vivos? Em que medida esta ¢ uma motiva-
¢do intrinsecamente relacionada com o proposito tedrico de conhecer o domi-
nio dos entes vivos? E perfeitamente concebivel que a solugdo de problemas
internos ao conhecimento do dominio ndo necessite a elaboragdo da ontologia
correspondente. Além disso, no horizonte de uma concepgdo de ciéncia sem
compromisso ontologico, a motivacdo para elaborar uma ontologia dos orga-
nismos vivos nao estaria presente.

Uma resposta derivada da hermenéutica da ciéncia, esbogada por Heideg-
ger em Ser e Tempo, contestaria o estatuto condicional do proposito ontolégico
ligado a investigacdo cientifica. Neste sentido, a pratica e a justificagdo cien-
tificas supdem uma projecao do dominio de objetos de referéncia teorica. Isso
significa que — explicitamente ou ndo — sempre ha respostas para perguntas
ontologicas operando nos conceitos fundamentais de toda teoria. Portanto, ou a
investigacao cientifica assume uma ontologia ndo elaborada ou contribui para
a elaboracao tematica da projec@o ontoldgica do dominio de investigacao. Este
argumento, porém, ndo seria suficiente para estabelecer a necessidade de se ter
um propdsito ontologico na investigacao cientifica. A justificativa adicional é
obtida a partir da consideracdo da dindmica historica da investigagao cientifica.

De acordo com Heidegger, a investigacdo positiva pode seguir sem que
seja preciso elaborar a ontologia que estd nos conceitos fundamentais das teo-
rias. No entanto, o movimento proprio de uma ciéncia ¢ exatamente o de gerar
uma crise nos conceitos fundamentais, ou seja, de promover uma tematizacao
explicita da proje¢io ontoldgica de base.’ Uma consequéncia dessa concepgio
hermenéutica da ciéncia ¢ que a pretensdo de verdade na solugdo dos proble-
mas especificos de um dominio ¢ indissociavel da pretensao de verdade na on-
tologia projetada nos conceitos fundamentais. Por conseguinte, o propdsito de
conhecer um campo de objetos é vinculado, mesmo que ndo imediatamente, do
proposito de elaborar a ontologia do respectivo dominio. Evidentemente, dada

5 Heidegger (1927, p. 13).



HEIDEGGER E OS LIMITES DA MATEMATIZAGAO NO CONHECIMENTO DOS 695
ORGANISMOS VIVOS

essa relacdo de dependéncia, uma ontologia inadequada promovera a inade-
quacdo na propria investigacdo cientifica. A historicidade das ciéncias reside,
em ultima instancia, na modificacdo da sua posi¢do fundamental em relagdo a
apreensdo do seu dominio. Portanto, a motivagdo para elaborar a ontologia im-
plicada nos conceitos fundamentais resulta da propria historicidade intrinseca
a investigagdo cientifica.®

Considerando o caso em exame, segue-se que a motivacdo para uma on-
tologia dos organismos vivos ndo € contingente, mas ¢ resultante da dinami-
ca da propria investigacdo positiva nas ciéncias biologicas. Como foi visto,
a declaracdo na passagem citada sustenta que a matematizacdo irrestrita no
conhecimento dos seres vivos promove uma falha no propoésito de elaborar
uma ontologia dos organismos. Naturalmente, o ponto crucial esta nas razoes
que sustentam tal declaragdo. Neste sentido, duas sdo as perguntas que preci-
sam ser respondidas: 1) por que a matematizagdo implica uma inadequagéo na
ontologia da vida orgénica?; 2) que aspecto no modo de ser da vida organica ¢
limitativo da determinacdo matematica dos seres vivos?

2

Nos limites do presente trabalho, ndo € possivel examinar a compreensao
da Matematica e da matematizacdo do conhecimento cientifico que foi esboga-
da em Ser e Tempo.” E suficiente destacar dois pontos. Inicialmente, em rela-
c¢do a Fisica matematica moderna, Heidegger estabeleceu uma distingao entre o
projeto matematico do dominio de objetos e a aplicacdo da Matematica na de-
terminacao dos processos naturais. O projeto matematico ¢ abertura de um ho-
rizonte compreensivo que torna acessivel e metodologicamente investigavel o
dominio de objetos da Fisica moderna. Este projeto torna possivel a considera-
¢do de momentos dos processos naturais segundo a sua determinagdo quantita-
tiva.® Em segundo lugar, Heidegger qualificou a determinagdo matematica das
propriedades de um ente como sendo uma funcionalizagdo matematica. Neste
caso, trata-se do uso de conceitos funcionais (Funktionsbegriffen) para a de-
terminacdo de propriedades, mais especificamente, de conceitos que designam
fungdes matematicas.’ Assim sendo, a aplicagdo da Matematica na tematizagdo
cientifica consistiria no uso de conceitos que designam fun¢des matematicas
para descrever propriedades dos objetos de um dominio projetado.

A funcionalizagdo matematica, por sua vez, nao é ontologicamente neutra

Heidegger (1983, p. 277).
Ver Roubach (2008), Reis (2002), Kisiel (1973).
Heidegger (1927, p. 479).
Heidegger (1927, p. 118).
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porque depende de uma projegao das condigdes de identidade dos objetos te-
matizados. Neste sentido, Heidegger considera que a condigdo ontologica para
conceitos funcionais € a compreensdo dos entes como simplesmente subsisten-
tes, o0 que supode a compreensao da substancialidade. A conclusdo ¢ direta: con-
ceitos de fungdo sdo possiveis como conceitos formalizados de substancia. '
Portanto, a funcionalizagdo matematica e a determinagdo matematica das pro-
priedades de objetos sdo condicionadas por uma proje¢cdo do dominio segundo
o modo de ser da subsisténcia (Vorhandenheit) e da categoria da substanciali-
dade. Esta ¢ a premissa que autorizaria concluir que a matematiza¢ao no co-
nhecimento da vida orgénica implicaria uma transgressao ontologica, dado que
o modo de ser da vida é concebido como distinto e irredutivel ao modo de ser
da subsisténcia.

Nao obstante, o ponto € um mais complexo, pois Heidegger sustenta que
os organismos vivos admitem certa determinacdo matematica. A transgressao
categorial acontece com a realizagdo ilimitada desta possibilidade. O problema
consiste exatamente em determinar esse limite. Na passagem citada, Heideg-
ger indica a direcdo para identificar tal limite, a saber, a caracteristica extensa
dos entes vivos. A extensdo, enquanto determinagdo da propriedade corporal
dos entes vivos, pode ser descrita em linguagem matematica. E significativo
que a indicag@o ndo aponte para alguma propriedade ndo corporal, mas a pro-
pria determinacdo corporea dos organismos. Em que medida a propriedade
corporal de animais e plantas ¢ caracterizada pela nogao de extensao? O corpo
dos organismos vivos ¢ apenas extensdo? Vé-se que o problema ¢é ontologico,
pois ndo se trata de uma pergunta factual, mas a respeito da maneira como o
modo de ser da vida condiciona a identidade corporal de animais e plantas.

Uma sugestdo de resposta para essas perguntas ¢ dada no curso de In-
verno de 1929/30, quando Heidegger considera as dificuldades da concepgao
holistica dos organismos. A sugestdo também ¢é relevante porque este holismo
¢ a base de sustentagdo do neovitalismo.!! Desse modo, é significativo que a
restricdo apresentada por Heidegger a determinagdo dos organismos em ter-
mos de corporeidade extensa ndo seja resultante da adogdo do neovitalismo.
Ao contrario, o apelo ao conceito de enteléquia e a uma explicagdo teleoldgica
precipitada € considerado uma dificuldade conceitual da abordagem neovita-
lista. Contudo, ha uma dificuldade basica, que ¢é resultante da adogdo de um
conceito composicional de totalidade. Neste caso, a totalidade orgénica sera
entendida como coincidente com a superficie corporal, independentemente de
qual nogao de composic¢ao for adotada. Quando, por outro lado, for considera-
do o fator relacional na constituicdo da totalidade orgénica, ou seja, o vincu-

10 Heidegger (1927, p. 118).
11 Heidegger (1983, p. 382).
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lo intrinseco a um ambiente, entdo a totalidade deixa de ser concebida como
idéntica a extensdo da superficie corporal do organismo. Portanto, este fator
ecologico implica que a totalidade organica ndo deve ser vista como limitada a
respectiva superficie corporal.!?

A introdugdo deste elemento implica, contudo, a adogdo de uma nogao
mais basica de totalidade, o que significa a formulacdo de uma mereologia
hierarquizada no desenvolvimento da ontologia da vida organica. A totalidade
corporal depende, por conseguinte, de uma totalidade funcional.'® Justifica-se
o uso do conceito de totalidade, porque o elemento funcional atua ao longo de
cada momento da duragdo do organismo e também na sua mobilidade. Este
elemento é o que determina o fator relacional como sendo constitutivo do orga-
nismo, ou seja, trata-se de uma relac¢ao qualificada de vinculagdo necessaria ao
ambiente. Sendo mais exato, a vinculagdo ambiental é uma relagdo de adapta-
¢30.'* Em suma, uma nogo funcional de totalidade significa que a vinculagdo
adaptativa em um ambiente atua integralmente na mobilidade, na corporeidade
e na duracdo de um organismo. Por isso essa concepgao funcional refere-se a
uma totalidade que pode ser qualificada como originaria.'

Esta concepgdo holistica dos organismos evidencia uma das razoes da li-
mitacdo na matematiza¢do do conhecimento da vida. Considerar os organis-
mos como corpos extensos ¢ restringir-se ao sentido composicional da tota-
lidade organica. Até aqui a matematizacdo ¢ adequada, mas os organismos
também sdo totalidades funcionais adaptativas, ou seja, determinados por uma
vinculag¢do necessaria a um ambiente. Essa ligacdo ambiental amplia o limite
das unidades organicas para além da superficie corporal, chegando ao perime-
tro dinamico dos ambientes. No entanto, por que as totalidades orgéanicas, mes-
mo sendo complexas, ndo poderiam ser descritas por fungdes matematicas?
A vinculacdo necessaria a um ambiente, entendida como relagdo adaptativa,
ndo exibe regularidades expressaveis em fungdes matematicas? A resposta a
essas questdes precisa ser qualificada a partir do exame da nogao de vinculagao
adaptativa em um ambiente. Para isso é importante considerar a concepgéo dos
organismos como totalidades complexas.

Heidegger concebeu a totalidade organica como sendo hierarquizada, dado
que a totalidade composicional ¢ dependente da totalidade funcional. Essa hie-
rarquia foi caracterizada mais particularmente no sentido de que a composicao
formada por orgéos e tecidos ¢ dependente de uma totalidade mais primitiva,
cujos integrantes sao as aptidoes (Fdhigkeiten). Aptidoes sao modalidades di-

12 Heidegger (1983, p. 383).
13 Heidegger (1983, p. 384).
14 Sobre a adogao do conceito de adaptacéo e a critica ao darwinismo, ver Heidegger (1983, p. 384).
15 Heidegger (1983, p. 383).
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namicas que possuem e ddo possibilidades.'® Além disso, elas sdo condicio-
nantes dos 0rgaos, que estdo postos ao seu servigo. Em outros termos, aptidoes
regulam 6rgdos, que sdo induzidos ao servigo de alcangar as metas abertas nas
possibilidades organicas. De um ponto de vista formal, as diferentes aptidoes
sdo pulsionais, ou seja, possuem uma natureza impulsiva determinada como
pulsdo (7rieb). Esta natureza pulsional € o fator explicativo de por que as apti-
ddes pdem os 6rgdos ao seu servico, os quais estdo sempre transladados para a
sua meta funcional.!” Desse modo, como unidades de aptiddes, os organismos
sdo unidades pulsionais.

Considerando que a nogd@o de pulsdo sugere um vinculo com um fendme-
no, ndo seria artificial esperar que ela admitisse legitimamente uma determina-
¢do matematica. Por que a caracteristica pulsional das aptiddes seria refrataria
a uma adequada matematiza¢do? Dado que as indicacdes de Heidegger para
uma resposta a esta questdo situam-se em contextos de interpretagdo de con-
ceitos cientificos, € preciso ter presentes alguns resultados da pesquisa biologi-
ca que estdo diretamente ligados a interpretacdo da nogdo de aptiddo organica.
Refiro-me a investigagoes conduzidas na embriologia experimental, mais es-
pecificamente nas pesquisas em mecénica do desenvolvimento, realizadas na
Escola de Embriologia de Freiburg.'®

3

Hans Spemann liderou investiga¢des na area da embriologia experimen-
tal, tendo criado técnicas de cirurgia e microtransplante de tecidos em 6vulos
fecundados de espécies de anfibios. Atuando no campo do desenvolvimento
ontogénico e hereditariedade, com foco nos problemas da inducdo bioldgica,
Spemann realizou os experimentos que levaram a descoberta do efeito organi-
zador. Ele foi laureado com o Nobel de Medicina em 1935.

Os precursores do experimento que estabeleceu o efeito organizador fo-
ram os experimentos de contrigdo (1897-1905), de indugdo de lentes (1900-
1912) e os experimentos de hétero e homeotransplante (1915-1918). Nos ex-
perimentos de contricdo de 6vulos fecundados de Tritdo (7riton taeniatus), a
variagdo de planos gerou casos de malformagdo (duplicitas anterior), gémeos
ou uma estrutura ventral ndo organizada e relativamente indiferenciada (cha-
mada de “pedaco de barriga”, Bauchstiick). A analise dos resultados chegou a

16 Heidegger (1983, p. 321).
17 Sobre o conceito de pulséo, ver Ciocan (2003) e Kessel (2011, pp. 172-178).

18 Elaboro a seguir a sugestao feita por Kessel (2011, p. 119 n. 53), de acordo com a qual as nogoes de
aptidao e estar-a-servigo-de estao diretamente relacionadas com as pesquisas de Spemann sobre o efeito
organizador.
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importantes conclusdes: 1) a contradi¢do com o conceito de autodiferenciacao
(a contrigdo deveria, no melhor dos casos, resultar em dois semiembrides);
2) o fator de dorsalizag@o ndo deveria ser atribuido ao niicleo da célula, mas
ao protoplasma; 3) a capacidade reguladora do embrido decresceu durante as
fases de gastrulagdo e neurulagdo; 4) o desenvolvimento do “pedaco de barri-
ga” implicava a revoga¢do da concepg¢do embrioldgica de Hans Driesch, que
estava na base do neovitalismo."

Os experimentos de inducdo ocular, conduzidos com técnicas de extirpa-
¢do e transplante, proporcionaram os dados, ndo disponiveis na época, para o
conceito de diferencia¢dao dependente. O resultado evidenciou que o desenvol-
vimento de lentes oculares em espécies de anfibios era dependente de um esti-
mulo indutor. Trés resultados tedricos emergiram da assim chamada controvér-
sia sobre as lentes: 1) os mecanismos ontogenéticos de uma estrutura podem
diferir mesmo entre espécies proximas; 2) foi provada a indugdo como pro-
cesso fundamental durante a ontogénese; 3) autodiferenciacdo e diferenciacdo
dependente sdo aspectos complementares nos mecanismos morfogénicos.*’

Com base em técnicas de microcirurgia, os experimentos de hétero e ho-
meotransplante consistiam em transplantar enxertos, que supostamente for-
mariam neuroectoderme, para a parte de um 6vulo hospedeiro que deveria
gerar epiderme ventral. O resultado ¢ que, em fase inicial de gastrulacdo, as
células do enxerto se desenvolviam nos tecidos esperados no hospedeiro. Em
fases posteriores, o enxerto seguia o seu curso de desenvolvimento e forma-
va tecidos de seu proprio destino. A intepretagdo dos dados evidenciou que:
1) o destino no desenvolvimento de um tecido ndo estava irreversivelmente
determinado, mas poderia regular-se e sofrer uma alteragdo (suposta neuro-
derme desenvolve epiderme e suposta epiderme desenvolve neuroderme); 2)
a capacidade reguladora do embrido decresce durante as fases de gastrulagdo
e neurulagdo (suposto neuroderme desenvolve neuroderme onde se suporia
epiderme no hospedeiro, etc.).’!

O experimento do organizador foi dado por Spemann para a tese doutoral
de sua aluna Hilde Mangold, que acumulou mais de 270 experimentos em
quatro espécies de tritdes.”? O resultado foi espetacular e evidenciou o efei-
to organizador. O artigo de dupla autoria foi publicado em 1924 e, devido a
morte prematura de Hilde Mangold, conduziu somente Spemann ao Nobel de
Medicina. Com o transplante de tecido do labio dorsal do blastoforo para um
ovulo hospedeiro, resultaram quimeras com estruturas axiais secundarias. Isso

19 Fassler (1996, pp. 50-51).

20 Fassler (1996, p. 51).

21 Fassler (1996, pp. 51-53). O termo destino (Schicksal) é usado por Spemann (1919, pp. 581, 583-584).
22 Sander & Fassler (2001, p. 7).
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evidenciou que o tecido do labio dorsal atua como um organizador que integra,
em um sistema axial secundario, os tecidos do enxerto e do hospedeiro.?*

Em termos teoricos, o conceito de organizador designa uma parte do em-
brido de anfibios em fase de gastrulacdo que possui a capacidade de indugdo
bioldgica. Na medida em que transplantado, o organizador € capaz de determi-
nar o desenvolvimento de outras partes indiferentes de outro embrido. A regido
em que esta parte esta reunida em uma fase inicial do desenvolvimento € o cen-
tro de organizagdo do embrido.?* O efeito organizador consiste, pois, na agdo
determinante que uma parte do embrido é capaz de promover, induzindo uma
direcdo de desenvolvimento. Assim, quando retirado do centro organizador e
enxertado em uma parte de outro embrido, o organizador ¢ capaz de determinar
que uma parte de tecido embrional, cuja dire¢do original de desenvolvimento
resultaria em epiderme, forme um primoérdio embrional secundario com tecido
neuronal, tubo medular, corda, etc.

A partir da constatacdo experimental do efeito organizador, a Escola de
Embriologia de Freiburg dedicou-se a investigar, com técnicas de microcirur-
gia, varios aspectos da indugdo embrional e do efeito organizador (a extensao
do centro de organizagdo, a origem, estrutura e natureza do efeito indutor, etc.).
Sobre a natureza e estrutura do efeito organizador ¢ importante destacar al-
guns resultados tedricos apresentados como relevantes pelo proprio Spemann.
Inicialmente, a caracteristica disposicional de partes do centro organizador ¢é
denominada de capacidade ou aptiddo organizadora ou organizante (organisa-
torische- organisiriende Fiihigkeit).*® Tal capacidade atua no caminho que leva
a meta especial de desenvolvimento de partes do embrido, evidenciando que o
destino posterior dessas partes ndo esta firmemente determinado. Assim, o des-
tino efetivado no desenvolvimento embrional ¢ influenciado pela capacidade
organizadora do organizador.?

Em segundo lugar, este destino ¢ induzido pela parte enxertada, mas tam-
bém ¢ influenciado pela parte hospedeira. O fendmeno da regulacao (Regelung) ¢
temporalmente varidvel, pois a capacidade de regular decresce com o tempo, im-
plicando que o destino desenvolvimental do enxerto torna-se mais definido com
o passar do tempo, ou seja, em fases iniciais, o material enxertado desenvolve-se
na diregdo do material hospedeiro, sendo que em fases mais adiantadas, o organi-
zador determina a dire¢do de desenvolvimento. Assim, por um lado, a parte que
¢ desenvolvida pela agdo indutora do organizador € constituida por materiais do
enxerto e também da parte receptora. O encadeamento causal, por outro lado,

23 Fassler (1996, p. 53).

24 Spemann (1924b, p. 1092; 1927, p. 946).
25 Spemann (1924b, p. 1093).

26 Spemann (1919, pp. 581, 583-584).
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ndo € completamente exato, mas os processos de desenvolvimento que estdo em
dependéncia reciproca tém um espago de jogo (Spielraum).”’

Em terceiro lugar, a natureza do agente organizador nao é completamente
geral, por exemplo, tal como um estimulo de contato. De outro lado, o estimulo
indutor ndo ¢ especifico em limites estreitos, mas acontece entre organizado-
res de espécies, géneros e ordens diferentes.”® No tocante ao problema de se
a indugdo ¢ promovida material ou dinamicamente, na hipotese de que seja
por uma forca indutora, ela deveria residir nas células vivas apenas. Contu-
do, também se mostrou experimentalmente que certos materiais continuavam
agindo, mesmo quando sua substancia viva estava destruida. Os resultados
eram inconclusivos em 1927, e as investigagcdes sugeriam a natureza quimica
do agente.”’

Por fim, em relagdo ao ambito de validade do principio de desenvolvimen-
to por inducdo de organizadores, o efeito organizador pode ser comprovado
interespecificamente. Muito importantes foram os resultados dos experimentos
com indugao de lentes oculares, pois sustentaram a formulagao de um conceito
de organizador de segunda ordem.*® Esta nog¢do sugeriu uma conclusdo mais
geral acerca da extensdo ampla da validade do efeito organizador no desen-
volvimento normal do individuo. Mostrou-se que partes surgidas por inducao
promoviam ulteriormente a indu¢do. Deste modo, os processos de desenvolvi-
mento iniciados por indugdo estdo vinculados entre si, sugerindo que o desen-
volvimento completo, pelo menos de embrides de anfibios, estaria composto
por processos particulares vinculados por organizadores.’! Em termos teori-
cos, ¢ significativo que Spemann tenha afirmado que o embrido secundario
induzido por um organizador aparentasse ter sido construido por “uma forga
supra-ordenada”, operando sobre o material organico sem consideracdo de sua
origem e pertinéncia a espécie.*

A partir deste excurso sobre a historia da embriologia experimental, mos-
trarei a seguir que o fendmeno da indugdo bioldgica significou para Heidegger
bem mais do que a refutacdo do neovitalismo. Em termos positivos, o efeito
organizador ¢ a interpretagao ontologica da nocao de aptidao (Fdhigkeit) cons-
tituem o campo onde se deve encontrar uma das razdes da limitacdo na mate-
matizagdo da vida orgéanica.

27 Spemann (1924a, pp. 75-76).
28 Spemann (1927, p. 948).

29 Spemann (1927, pp. 948-949).
30 Spemann (1924b, p. 1093).

31 Spemann (1927, p. 950).

32 Spemann (1924b, p.1093).
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Salvo melhor juizo, ainda ndo foram apresentados os documentos que
comprovem quais trabalhos de Spemann Heidegger conheceu.*® Caso ele tenha
lido o célebre artigo de 1924, ¢ plausivel que nao lhe tenha passado desperce-
bida a seguinte conclusdo de Spemann e Hilde Mangold:

A designacao “Organizador” (em vez de, por exemplo, “Determinador”) deve expressar
que o efeito derivado destas partes privilegiadas ndo ¢ apenas determinante em uma certa
direcdo limitada, mas que ele possui todas aquelas peculiaridades enigméticas que nos
sdo conhecidas apenas a partir da natureza viva. (Spemann, 1924b, p. 637).

A parte do reconhecimento de caracteristicas enigmaticas peculiares a na-
tureza viva, a declaragdo de Spemann ¢ Mangold assevera que o efeito indutor
nao consiste em uma determinagdo completa, mas designa uma capacidade,
uma aptidao (Fdhigkeit). Ele designa a capacidade de que sdo dotadas certas
partes do embrido de alguns animais de por outras partes de outros embrides
a seu servigo (in ihrem Dienst zwingen).>* A indugdo por organizadores ¢ um
fendmeno experimentalmente constatado em que a aptiddo e o servigo sdo par-
ticularmente evidentes.

A

Como ¢ sabido, “aptidao” (Fdhigkeit) e “por a servico de ...” sdo expres-
soes que Heidegger emprega para designar, de um lado, um campo de dife-
renciagdo entre 6rgaos e instrumentos e, de outro, a forma de determinagdo no
modo de ser da vida. Organismos sdo unidades de aptiddes que formam e pdem
0s 0rgdos ao seu servigo. A aptidao, entendida como propriedade disposicional
exclusiva dos vivos, € um deslocamento para a sua efetivacdo. O apto a ver,
por exemplo, forma tecidos e 6rgdos que efetivam a visdo. Aptidoes designam,
portanto, uma constitui¢do dindmica. No entanto, o transito da capacidade para
a efetivacdo ndo acontece de uma maneira qualquer, mas possui uma deter-
minagdo especifica que esta dada pelo fenomeno da pulsdo (7rieb). Segundo
Heidegger, o elemento dindmico da aptiddo € caracterizado por ser de natureza
pulsional.®> Nio ¢ artificial concluir, portanto, que a anélise formal da pulsdo
significa o transito para um nivel ontologico mais elementar na interpretacao
da mereologia funcional dos organismos. E precisamente esta interpretago
que evidenciard uma razdo adicional para a limitacdo da matematizagdo no
conhecimento dos organismos vivos.

De um ponto de vista formal, a pulsdo é analisada como possuindo uma

33 Além das referéncias no curso de inverno de 1929/30 (Heidegger, 1983, pp. 280, 381), estdo publicadas
duas cartas de Heidegger a Spemann (Heidegger, 2000, pp. 55, 166-167).

34 Spemann (1927, p. 946).
35 Heidegger (1983, p. 334).
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constituicdo dimensional.*® O carater dimensional da pulsdo significa que o
deslocamento da aptidao € o percurso através de uma dimensdo. “Dimensao”
nao tem um significado espacial, mas formal, sendo, inclusive, condigdo para
a espacialidade propria dos animais.?” O deslocamento da aptiddo € o percurso
de uma dimensao, é o atravessar (durchmessen) uma dimensdo. Portanto, a
aptiddo possui um ser de atravessamento mensurador (durchmessendes Sein),
o que indica o aspecto de variacdo proprio da dimensdo. Assim, por exemplo,
um individuo dotado da aptiddo para ver pode ndo chegar a formar olhos. Além
disso, atravessar uma dimensao ¢ um regular-se, ou seja, um autoajustar-se ao
longo da dimensao. Portanto, “regular” ndo significa apenas seguir uma regra,
mas ajustar, calibrar. Na estrutura formal da pulsdo também ha, além do carater
dimensional, o elemento de regulagem (Regelung). Sob o aspecto formal, a re-
gra pulsional diferencia-se de uma instru¢ao porque nao € externa ao impulso.
Com a pulsdo, a regra ¢ interna. Portanto, a regulagem pulsional que acontece
ao atravessar a dimensio da aptiddo é uma autorregulagio.’® A regra ¢ levada
concomitantemente com o impulso pulsional, e assim percorre a dimensao até
a efetivacdo da aptidao.

Como autorregulacdo, o percurso da dimensdo forma uma ordem, ¢ um
ordenamento.*® Dois aspectos mais especificos podem ser distinguidos aqui: os
integrantes da série ordenada e a maneira como a regulagem os ordena. Os in-
tegrantes sdo estimulos (Antriebe) originados da aptidao pulsional. Eles tragam
previamente a sequéncia de movimentos que surgem quando a aptidao ¢é posta
em jogo. Tem-se, portanto, uma série de estimulos pulsionais ordenados. A
maneira como estao ligados ¢ integralmente dominada pela aptidao. Todos sao
elementos de uma ordem de aptiddo, ou seja, sdo atravessados por uma pulsao
fundamental.** Assim sendo, a regulagem da aptiddo perpassa e conserva-se ao
longo de toda a série de impulsos constitutivos.

A partir desta analise formal, que destacou o elemento regulador e dimen-
sional da puls@o, Heidegger conclui que em toda aptiddo reside uma regula-
gem. Tal regulagem, variavel de acordo com as aptiddes, € uma estrutura. Os
componentes da estrutura sdo intrusdes, ou seja, elementos que atravessam e
se antecipam a cada elemento da série pulsional. Além disso, sdo intrusdes pul-
sionalmente escalonadas. Assim sendo, a estrutura da pulsdo ¢ descrita como
uma série de impulsos que se antecipam mutuamente, escalonando-se de for-
ma pulsional (eine Struktur von triebhaft gestaffelten, sich je vorgreifenden

36 Heidegger (1983, p. 334).
37 Heidegger (1983, p. 334).
38 Ciocan (2003, pp. 14-15).
39 Heidegger (1983, p. 334).
40 Heidegger (1983, p. 334).
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Ubergriffen).*! Atravessar a dimensdo propria das aptiddes ¢ formar este or-
denamento, ¢ regular-se.

Com base neste resultado interpretativo, Heidegger ressalta a caracteris-
tica ndo exclusivamente mecanica da estrutura da pulsdo. Os elementos que
constituem o ordenamento pulsional ndo sdo apenas causas que disparam
o movimento. A sua caracteristica de intrusdo antecipadora evidencia uma
regulagem que ndo pode ser compreendida de forma tdo somente mecani-
ca. Nao obstante, eles podem ser extraidos de modo apenas mecénico, mas
para que isso seja possivel € necessario que se desconsidere integralmente a
estrutura propriamente pulsional das aptiddes. Contudo, a desconsideragao
da estrutura pulsional dos integrantes do ordenamento regulador e dimensio-
nal da aptidao ndo € outra coisa do que a desconsideracdo de seu especifico
poder-ser (spezifisches Seinkénnen).** Com a extragdo apenas mecanica do
ordenamento pulsional o que acontece ¢ uma transgressdo que viola o esta-
tuto modal e disposicional das aptidoes orgénicas. Esta é a razdo pela qual
Heidegger declara explicitamente: “Para a estrutura da pulsdo nao ha funda-
mentalmente nenhuma matematica, ela ndo €, no fundamental, matematiza-
vel” (Heidegger, 1983, p. 335).

Observa-se, portanto, que o argumento que justifica a inadequacdo da
matematizagdo irrestrita da vida orgénica ¢ derivado da interpretacdo da
constituicdo pulsional das aptiddes orgénicas. A estrutura dimensional, au-
torreguladora, escalonar e antecipatoria da aptidao orgénica ndo admite uma
considerag@o de ordem apenas mecanica. Esta é premissa basica para inferir
o limite na matematizagdo da estrutura pulsional da aptiddo e dos organis-
mos. Contudo, este ndo é todo o argumento, que ainda apresenta uma deci-
siva parte adicional.

5

Na acepgao adotada por Heidegger, a nogao de organismo designa uma
unidade funcional de aptidoes essencialmente vinculadas a um ambiente. As
aptiddes sdo pulsionais, formando tecidos e 6rgaos de acordo com um orde-
namento regulado, tendo de percorrer uma dimensao até a sua efetivagdo. Um
problema geral apresenta-se a partir da consideragdo funcional das aptiddes:
elas sdo aptidoes para qué? Aptiddo para ver, para fugir, para agarrar, para
cacar, para digerir, para construir ninhos, etc. Todas essas atividades sdo pro-
cessos naturais. Contudo, ha uma diferencga entre esses processos, entendidos
como séries escalonares e antecipatdrias de intrusdes pulsionais, € um proces-

41 Heidegger (1983, p. 335).
42 Heidegger, 1983, p. 335.
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so fisico, como o aquecimento de um fragmento de rocha. Mais exatamente,
Heidegger declara que sdo processos inteiramente diferentes.*?

A diferenca reside em que os processos naturais possibilitados pelas apti-
ddes ndo sdo simples ordenamentos de estagios e movimentos, mas possuem
um correlato comportamental. Dotados de uma orientagdo determinada, os
comportamentos de animais ndo sdo apenas interagdes causais de estimulos
e respostas, mas sdo comportamentos diante de algo. Desse modo, os com-
portamentos de fuga e persegui¢do, por exemplo, sdo movimentos peran-
te e contra algo. A especificidade de tais movimentos reside em sua proto-
intencionalidade,* por assim dizer, que ¢ a premissa de base para a seguinte
declaracdo: “Nao poderemos explicar fuga e perseguicao por nenhuma meca-
nica e matematica teoricas, por mais complicadas que elas sejam” (Heidegger,
1983, p. 345).

Observa-se que essa peculiar singularidade dos comportamentos animais
evidencia uma razao mais significativa da limitacdo na matematizacao da vida.
Na primeira parte da argumentagdo, sustentava-se que a extensdo do corpo
organico admite certa matematiza¢do. Contudo, dado que a totalidade dos or-
ganismos ndo ¢ primariamente composicional, mas o vinculo essencial com
o ambiente ¢ o principio de unificagdo do todo organico, segue-se que 0s or-
ganismos ndo sdao apenas corpos extensos, mas corpos funcionais. O exame
da totalidade funcional da um passo adicional, evidenciando que as aptidoes
organicas possuem uma estrutura dimensional e reguladora que, por sua vez,
forma ordenamentos dindmicos de elementos pulsionais, antecipadores e esca-
lonados. Tais elementos podem ser mecanicamente extraidos, mas sob a con-
dicdo de que se desconsidere a sua determinagao essencial enquanto poder-ser
pulsional. No entanto, considerando que as aptiddes estdo formalmente orien-
tadas para o envolvimento comportamental no ambiente, a peculiar e irreduti-
vel intencionalidade dos comportamentos organicos ¢ avessa a matematizacao.

Pode-se dizer, em resumo, que os limites na matematizacdo do modo de
ser da vida orgénica sdo postos pelo complexo fenomeno da aptiddo pulsional.
A peculiar regulagem dimensional, que forma ordenamentos de antecipag@o
escalonar, bem como a aptidao para envolver-se com algo em um ambiente,
seriam refratarias a um tratamento mecanico segundo descri¢des funcionais
matematicas. Com essa reconstrucdo da interpretagdo ontologica do fendme-
no do organismo vivo chega-se uma resposta para os dois problemas que me
propus abordar: 1) a matematiza¢do implica uma inadequacao na ontologia da

43 Heidegger (1983, p. 344).

44 Sobre o problema da proto-intencionalidade organica e a autocritica da tese da pobreza de mundo dos
animais, ver Reis (2014).
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vida organica, porque se efetiva a partir da consideragdo dos organismos ape-
nas como corpos extensos; 2) o aspecto modal do modo de ser da vida organica
restringe uma abordagem mecénica da regulagem pulsional e da aptiddo para
o envolvimento com algo em um ambiente. Em resumo, a estrutura pulsional
das aptidodes e a intencionalidade ambiental dos organismos sdo os fatores li-
mitantes na matematizagdo da vida organica.

6

A titulo de conclusdo registro trés comentarios sobre a limitacdo na mate-
matiza¢ao do conhecimento cientifico da vida organica. Inicialmente, Heideg-
ger estabelece uma ligacdo estreita entre matematizagdo, funcionalizagdo ma-
tematica e abordagem mecanica. Poder-se-ia objetar que esta ¢ uma concepgao
que supde premissas adicionais ndo evidentes.* Até mesmo o compromisso
dos conceitos funcionais com uma ontologia da substancialidade nio é 6bvio.*
Contudo, o exame dessas premissas excede os limites do presente artigo. Nao
obstante, a restri¢ao justificada ndo € a matematizacgdo tout court dos entes vi-
vos, que ¢ adequada quando eles sdo visados sob o aspecto de sua corporeidade
extensa. A realizagdo ilimitada da determinagdo matematica € que implica uma
inadequacdo ontoldgica, pois se compromete com um tratamento mecanico
da caracteristica dimensional e reguladora da estrutura pulsional das aptiddes,
bem como do envolvimento ambiental de animais e plantas. Em termos de ade-
quagao ontologica, seria preciso reconhecer que a composicao dos organismos
vivos integra qualidades que facultam um tratamento mecanico e matematico,
mas a sua constitui¢cdo é dada por propriedades modais, a saber, as aptiddes
unificadas pela aptiddo para o envolvimento ambiental.*’

Em segundo lugar, a justificagdo para uma limitacdo na matematizacao do
conhecimento dos organismos vivos nao resulta da adogdo de alguma forma
de vitalismo. Ao contrario, a elaboragcdo da ontologia da vida orgénica tem
presente o efeito organizador, investigado na Escola de Embriologia de Frei-
burg, que foi estabelecido a partir de experimentos que refutaram a base do
neovitalismo. Heidegger viu na embriologia experimental de Spemann uma
tematizagao cientifica da vida que ndo era nem vitalista nem mecanicista, e que

45 Como é sabido, os programas fenomenalistas de Kirchhof e Mach pretenderam construir a Mecanica sem
compromissos ontolégicos (Moulines, 1982, pp. 40-46). Ja foi proposto, inclusive, que uma orientagao
reducionista em filosofia da Biologia nao teria a base analitica nas leis na Quimica ou da Fisica, mas na
teoria da probabilidade (Brandom, 2010, pp. 91-92).

46 Em Substantzbegriff und Funktionsbegriff, Ernst Cassirer sustenta o oposto da afirmacéo de Heidegger:
conceitos funcionais ndo supdem a teoria da abstragéo e, por conseguinte, a categoria de substancia (ver,
Cassirer, 2010, pp. 3-34).

47 Refiro-me a distingao entre composicao e constituicdo, que é empregada por Cerbone (1999) para analisar
a compatibilidade da composigéo fisico-quimica com a constituicdo teleolégico-funcional dos utensilios.
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se situava numa posicao privilegiada para conduzir aos problemas teoricos de
base.*® Deste modo, a nogdo de aptidido desempenha um papel explanatorio da
unidade funcional dos organismos e também em relacdo a vinculagdo ambien-
tal. Quando interpretada ontologicamente, o fenomeno da aptiddo evidencia
que o modo de ser da vida precisa ser compreendido com uma propriedade
modal que ¢é determinante da totalidade e da relacionalidade orgénicas.

Por fim, Heidegger ndo detalhou quais seriam as outras qualidades episté-
micas determinantes do rigor na Biologia. Contudo, pode-se conjecturar que a
adequacao ontoldgica assumiria o papel de medida normativa de avaliagao do
rigor cientifico. A este respeito, € muito significativa a carta de congratulacao,
enviada por Heidegger, em 24/02/1929, quando da nomeag¢do Spemann a Aca-
demia de Ciéncias de Berlin:

Meu especial desejo € que, a partir e adiante de suas grandes investigacdes
experimentais, o senhor possa enfrentar com a mesma vitalidade os proble-
mas fundamentais e que possa colaborar na construgdo positiva da imagem do
mundo. (Heidegger, 2000, p. 55).

Nesta pequena missiva ndo ha um esclarecimento sobre a imagem do
mundo a ser construida a partir da contribui¢@o do cientista experimental. So-
bre a no¢do de imagem de mundo (Weltbild), porém, é relevante ter presente
que, quando enviou a carta para Spemann, Heidegger j& compreendia o ser
humano como formador de mundo (Weltbildend).* Neste contexto, a no¢do de
mundo designa um todo integrado por sentidos de ser, entre eles o modo de ser
da vida organica. Tendo isso presente, merece atencao a seguinte imagem de
natureza apresentada por Hans Spemann no final do seu Discurso do Reitora-
do, em 1923. Referindo-se a concepgdo do desenvolvimento dos organismos
como sistemas harmonicamente equipotenciais, que fora estruturalmente aba-
lada com o descobrimento do efeito organizador, Spemann afirma:

No desenvolvimento, a natureza procede exatamente tal como faz o artista quando cria
um desenho ou uma figura plastica — de fato, como todo organizador que tem de dispor
sobre um material dado, seja vivo ou ndo vivo. (Spemann, 1923, p. 13).

Para a natureza viva, a analogia ndo ¢ com um livro escrito em caracteres
matematicos, mas sim com uma figura plastica.’® Spemann nio desenvolveu
essa imagem da natureza viva como um desenho ou uma escultura. Entretanto,
ela evidencia proximidade com a ontologia da vida esbo¢ada por Heidegger, na

48 Heidegger (1983, p. 381).
49 Heidegger (1983, pp. 263, 397, 507-512).

50 A respeito dessa aproximagéo, feita por Spemann e outros cientistas da época, entre natureza viva e artes
plasticas, ver Harwood (1993, pp. 358-359).
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qual estdo presentes elementos conhecidos a partir de doutrinas sobre a nogao
do sublime.>! Com isso fica sugerido que o problema da adequacdo ontologica
na tematizacdo da vida também precisa incluir, em conjunto com a semantica
da correspondente articulagdo discursiva, o problema da sintonia (Stimmung)
condicionante de toda intencionalidade para com os seres vivos.>>
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