Leis e teorias em biologia'

INTRODUCAO

D objetivo deste trabalho é servir como

osofia geral da ciéncia. Ambas as pro-
ticas, além disso, estdo relacionadas,
uma vez que se tem afirmado usualmente
2= 2 ciéncia em geral contém, entre outras

s, teorias cientificas e estas, por sua vez,
=vem conter leis. E o que vale para a cién-
=z em geral também vale para as diversas
Z=ciplinas em particular. Assim, a biologia,
somo disciplina cientifica empirica, contém,
outras coisas, teorias, as quais, por sua
w=z, incluem leis. Contudo, alguns tém ar-
zumentado que isso traz dificuldades para a
logia, uma vez que a biologia — afirmam
s — néo possui leis genuinas. Diante des-
s= tipo de argumentacdo, encontramos duas
des diferentes: de um lado estdo aque-
les que concluem que a biologia também
nZo possui teorias genuinas — ou, mais do
Jue isso, afirmam que a biologia ndo é uma
verdadeira ciéncia, ou que é uma ciéncia de
nalidade inferior, tendo como referéncia
quelas que possuem leis e teorias, como
z fisica e, talvez, a quimica. Do outro lado
estdo aqueles que parecem dispostos a sus-
tentar que ou bem nfo ha leis nas teorias
bioldgicas — e que, eventualmente, isso nao
representaria nenhum problema, dado que
as teorias em geral nfo precisam conter leis
ou, pelo menos, que as teorias da biologia
constituem um tipo especial e ndo preci-
sam conter leis — ou bem dizem que, sim,
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existem leis na biologia, s6 que a expressao
“lei”, nesse caso, tem um significado dife-
rente do habitual. Neste trabalho, tentare-
mos mostrar a possibilidade de contar com
um enfoque filosé6fico unificado das teorias
e das leis da ciéncia em geral, e da biologia
em particular, que nos permita sustentar que
nem as leis nem as teorias da biologia sdo
peculiares, ou diferentes, das que podemos
encontrar em disciplinas tais como a fisica
ou a quimica, e que a biologia, considerada
como uma disciplina cientifica, também néo
é de qualidade inferior se comparada a essas
disciplinas. Faremos isso a luz da aplicacéo
do estruturalismo metatedrico e do seu con-
ceito de lei fundamental a andlise da teoria
genética cldssica de populagbes e aquela que
poderia ser considerada sua lei fundamen-
tal, a lei de concorddncia populacional.

A CONCEPCAO

CLASSICA DAS TEORIAS

No periodo que vai do fim de 1920 até
o final de 1950, a filosofia da ciéncia inicia-
da em Viena — no 4mbito do que, a partir de
1929, passaria a ser denominado oficialmen-
te Circulo de Viena (Carnap, Hahn, Neurath,
1929) — e continuada principalmente nos
Estados Unidos, ap6s a chegada nesse pais
dos principais filésofos centro-europeus da
ciéncia —, instaura-se como a corrente prin-
cipal nessa drea.? Durante esse periodo, mo-
mento ou fase — denominada “classica” —, a
filosofia da ciéncia esteve marcada nao por
uma Unica concepcdo, mas por um conjunto
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de problemas, posicdes e presupostos que
tinham um ar em comum.

Um dos problemas centrais da fase
cléssica foi a elucidacido do conceito de teo-
ria empirica. Poder-se-ia dizer que embora
todos os filésofos pertencentes a essa fase
considerassem as teorias como conjuntos de
enunciados organizados dedutiva ou axioma-
ticamente, nem todos concordavam quanto
ao modo especifico em que isso devia ser
compreendido e especificado. Essa concep-
¢éo € conhecida com o nome de concep¢do
cldssica — herdada, padrdo, recebida, ortodo-
xa, tradicional, enunciativa ou sintdtica — das
teorias cientificas, e tem sido defendida por
diversos autores. Sua versdo mais madura
e elaborada, fruto de diferentes analises,
criticas e sucessivas tentativas de superd-las
pode ser encontrada, contudo, em Rudolf
Carnap (1956, 1966). De acordo com ela,
as teorias cientificas particulares podem
apresentar-se sob a forma de um sistema in-
terpretado que consta de:

a) um sistema axiom4tico, e
b) um sistema de regras seménticas para
sua interpretacio.

No caso de uma teoria particular, as
leis desta (aquelas leis que ndo se deduzem
de outras e que costumam ser denominadas
“fundamentais”) sdo os axiomas, 0s enun-
ciados bdsicos primitivos da teoria. Esses
enunciados constituem o que geralmente se
denomina sistema axiomdtico. Deles sdo de-
duzidas, como teoremas, o resto das afirma-
cOes tedricas. Quanto aos seus termos, um
sistema axiomadtico contém, além de termos
l6gico-matemadticos, termos descritivos, com
0s quais se formulam os axiomas e que sio os
chamados termos tedricos primitivos do siste-
ma. As vezes, podem ser introduzidos termos
tedricos adicionais por meio de defini¢Ges,
com cuja ajuda alguns teoremas sio abrevia-
dos; mas os termos definidos sio elimindveris,
por serem meras abreviacdes notacionais.

Ao adotar o enfoque anterior no proble-
ma de oferecer os fundamentos axiomaticos
das teorias cientificas, para revelar assim sua
estrutura interna, a questdo da interpretacdo

surge de uma forma direta e natural, dado
que na formalizagio se abstrai o contetido
dos termos que formam o sistema. Com
finalidade de resolver essa questdo & preciso
atribuir regras semdnticas, em primeiro lu-
gar aos signos, constantes ou termos légicos
do vocabuldrio 16gico V; (que estabelecem
para cada um deles as condicSes de verdade
dos enunciados construidos com sua ajuda)
e, posteriormente, para os signos, constan-
tes ou termos especificos, préprios do siste-
ma axiomdtico e que — como ja vimos — sdo
conhecidos com o nome de termos tedricos e
formam o vocabuldrio descritivo tedrico Vr.
Esse segundo passo é necessario se a teoria
¢ empirica e ndo meramente matematico-
-formal, uma vez que deve haver uma liga-
¢ao dos termos tedricos, introduzidos pelo
cdlculo axiomadtico, com a experiéncia ou
com situagbes empiricas. Essa ligacio é feita
por meio de certos enunciados que vincu-
lam alguns, mas ndo necessariamente todos,
0s termos tedricos. Por exemplo, “tempera-
tura” € vinculado com outro tipo de termos
descritivos, denominados observacionais,
que formam o vocabuldrio observacional
Vo, como, “subir” ou “liquido”. Os termos
observacionais recebem uma interpretacdo
empirica completa mediante regras seman-
ticas de designacéo e se referem ao que ¢é
observdvel, seja diretamente seja por meio
de técnicas relativamente simples. Esses
enunciados mistos que, além dos axiomas,
também fazem parte da teoria, sdo deno-
minados regras de correspondéncia C; por
exemplo, “ao aumentar a temperatura a co-
luna de liquido sobe”. Por meio das regras
de correspondéncia ¢ proporcionada uma
interpretacio empirica (observacional), em-
bora parcial e indireta, aos termos do for-
malismo axiomdtico abstrato que, assim,
adquirem contetido empirico. Dessa forma,
a teoria ou cdlculo interpretado consiste na
conjuncéo de todos os axiomas e de todas as
regras de correspondéncia T & C.

Essa concepcdo, que surge fundamen-
talmente a partir da reflexdo dos filésofos
classicos sobre a fisica, instaura-se como
uma metateoria geral, ou seja, como uma
teoria filoséfica sobre as teorias cientificas
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=m geral e ndo apenas sobre as de uma
Ze suas disciplinas. Mas, paradoxalmente,
£ssa concepcdo, que contava com escassos
=xemplos concretos de andlise de teorias
substantivas que a sustentassem, mesmo
no campo da fisica, deu lugar, no campo
2z biologia, a propostas de axiomatizacdo
Ze teorias especificas. Seu principal repre-
sentante em filosofia da biologia, durante a
“zse que vai do final dos anos de 1920 até
o final dos anos de 1950, foi J.H. Woodger,
Jue tentou aplicd-la a andlise de teorias
biologicas especificas, em especial a gené-
tica classica (Woodger, 1937, 1939, 1952,
1959).3 Posteriormente, contudo, uma
serie de fildsofos da ciéncia criticaram as
propostas de Woodger, tanto no que se re-
fere ao seu enfoque geral quanto ao modo
particular com que as desenvolveu, apesar
de que também foram adotadas por Kyburg
(1968), Lindenmayer e Simon (1980) e
Rizzotti e Zanardo (1986).4 Outros autores
também tentaram aplicar a concepcéo clas-
sica das teorias a biologia evolutiva (Ruse,
1973; talvez Williams, 1970), e, mesmo
diante de criticas e objecOes, também de-
fenderam sua aplicabilidade nesse d&mbito
(Rosenberg, 1985).

Entretanto, ndo apenas se tem discutido
sobre a adequacio da concepcdo classica para
a andlise das teorias bioldgicas em particular,
mas também para as teorias cientificas em
geral. De fato, a concepgao classica das teo-
rias foi submetida, ja a partir do fim dos anos
de 1950, a uma série de criticas que levam a
duvidar de sua adequacio, justificando e mo-
tivando o desenvolvimento de alternativas,
em especial a grande alternativa a concepcéo
classica, e sua sucessora: a denominada “con-
cepgao semantica das teorias cientificas”, da
qual falaremos mais adiante.’

O CONCEITO CLASSICO DE LEI

Como ja vimos, de acordo com a con-
cepcdo classica das teorias, as leis sdo um
componente essencial daquelas: constituem
os axiomas por meio dos quais as teorias
sdo representadas metateoricamente. Além
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disso, supde-se que as leis desempenham
um papel central em uma das atividades que
os cientistas costumam desenvolver — a de
proporcionar explicacées — pelo menos se-
gundo a analise da explicacdo cientifica co-
nhecida como “modelo de cobertura némica
inferencial”, que estd indissoluvelmente li-
gado ao nome e a obra de Carl G. Hempel
(1942, 1965; Hempel e Oppenheim, 1948).
Desde seu surgimento na década de 1940
até meados dos anos de 1960, esse modelo
foi aceito quase sem discussdo pela comuni-
dade filosofica (Stegmiiller, 1983; Salmon,
1989) e tem sido um ponto de referéncia
obrigatdrio para as propostas de analises
alternativas e/ou complementares (como
as de relevdncia estatistica, pragmadtica, cau-
sal e de unificagdo tedrica), desenvolvidas
a partir de entdo. De acordo com Hempel,
explicar um fato (seja ele particular ou ge-
ral) consiste em poder inferir o enunciado
que o descreve (conhecido como explanan-
dum) como conclusdo de um argumento no
qual as premissas (ou explanans) contém
essencialmente pelo menos uma lei. Devido
a importancia, entdo, das leis — seja como
componentes essenciais das teorias ou do
explanans nas explicacoes —, durante a fase
cldssica também foram realizados esforcos
para elucidar a nocdo metacientifica de lei.

Seguindo uma estratégia adotada
por Nelson Goodman (1947), Hempel e
Oppenheim (1948) tentam elucidar o concei-
to de lei (fundamental) a partir da nocdo mais
ampla de enunciado legiforme. Supde-se que
uma das caracteristicas que devem satisfazer
os enunciados de leis é serem verdadeiros.
Os enunciados legiformes, por sua vez, pos-
suem todas as caracteristicas dos enunciados
de leis, com a possivel excecio da verdade.
Assim, todo enunciado de lei (fundamental)
é um enunciado legiforme (fundamental),
enquanto nem todos os enunciados legifor-
mes (fundamentais) sdo (enunciados de) leis
(fundamentais). De maneira informal, um
enunciado legiforme (fundamental) possui
as seguintes caracteristicas:

I. tem forma universal, ou seja, é um
enunciado geral que somente contém




Abrantes & Cols.

quantificadores universais, por exemplo
do tipo (x) (Fx — Gx);

2. seu alcance ¢ ilimitado, isto é, aplica-se
em todo tempo e espaco; isso estaria ga-
rantido caso o universo de discurso, isto
€, o dominio de objetos cobertos pelos
quantificadores (ou intervalo das vari-
aveis individuais), consistisse em todos
os objetos fisicos do universo ou em to-
das as localizacoes espagotemporais;

3. ndo contém designacdes de objetos par-
ticulares, ou seja, nio se refere explicita-
mente a objetos particulares, sendo, as-
sim, proibido o uso de nomes proprios;

4. contém apenas termos gerais, ou seja, so-
mente ¢ permitida, em sua formulacéo, a
utilizacdo de predicados que nio se re-
ferem implicitamente a nenhum objeto
particular ou a nomes préprios e nem a
nenhuma localizacio espacotemporal.

Enquanto a condicdo (1) pretende
capturar a intuicdo de que as leis (funda-
mentais) devem ser leis gerais, estabele-
cendo uma condicdio ou critério de carater
sintdtico (relativo & forma légica dos enun-
ciados de lei), as condi¢bes (2), (3) e “4)
sdo condi¢bes ou critérios de carater seman-
tico (relativos ao Ambito de aplicacdo das
leis) projetados basicamente para excluir
como acidentais aquelas generalizacGes
universais cujas varigveis nio percorrem o
universo inteiro ou que contém referéncia,
explicita ou implicita, a particulares. Todas
elas, incluida a condicdo de verdade antes
mencionada, foram consideradas problema-
ticas. A seguir, assinalaremos, brevemente,
suas dificuldades e discutiremos tentativas
para supera-las, para dedicar, depois, alguns
pardgrafos a diferenca entre “leis naturais”
ou “da natureza”, por um lado, e “leis cien-
tificas” ou “da ciéncia”, por outro, assim
como também as diferentes posturas gerais
que tém sido sustentadas sobre a natureza
das leis, localizando nelas a andlise classica
de corte hempeliano.

Para comecar com a discussdo dos di-
ferentes critérios oferecidos, a condicdo de
verdade dificilmente pode ser interpretada
de maneira plausivel, seja como condicio

suficiente ou como condi¢do necessaria,
mesmo sem considerar que as leis contém
diversas idealizagées que fazem com que so-
mente sejam vélidas de maneira aproxima-
da (estes tracos de idealizacdo e abordagem,
por outro lado, estdo presentes nos diversos
niveis da conceitualizacio cientifica: nos
dados empiricos, nas hipéteses, nas leis e
nas teorias). A verdade nio é uma condicio
suficiente para que um enunciado seja con-
siderado lei, devido a que — independente
da problematica, predicagdo ou justificacdo
da verdade de qualquer enunciado empirico,
ou de sua mera aceitacdo “como se fosse ver-
dadeiro” -, hd uma enorme quantidade de
enunciados que sdo verdadeiros ou sio acei-
tos como tais, mas que ninguém considera-
ria lei, como o seguinte enunciado: “este ¢
um texto pertencente a uma antologia de-
dicada a filosofia da biologia”. Por outro
lado, a verdade também nio parece ser uma
condigdo necessdria, uma vez que ha certo
numero de enunciados na histéria da cién-
cia que foram, em sentido estrito, refutados
ou falseados, mas que n4o se pode duvidar
que sejam leis, como as chamadas “leis de
Newton”, ou as leis da mecanica classica.

A condigdo (1) - “de universalidade” —
estabelece que os enunciados de leis e, mais
especificamente, os enunciados legiformes,
devem ter a forma sintdtica de enunciados
universais, isto é, devem ser generalizagdes
ou enunciados gerais que contenham apenas
quantificadores universais tendo a forma ca-
nénica padrio de enunciados condicionais
quantificados universalmente. Utilizando-se
0§ recursos proporcionados pela légica, os
enunciados dessa forma costumam ser sim-
bolizados como () (Fx—Gx) (onde o pri-
meiro par de parénteses simboliza o quan-
tificador universal, que se 1& “para todo”
ou “qualquer dado”, e x é uma variavel, ou
letra esquematica que pode ser substituida
por (nomes de) objetos do dominio, ou que
estd em lugar deles. Esta nio deveria ser
considerada uma condigéo suficiente para
ser uma lei; hd enunciados que possuem
essa forma e que dificilmente podem ser
considerados leis. E o caso daquelas gene-
ralizagbes que, para diferencia-las das que
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sonstituem  leis, sdo chamadas “generali-
es acidentais”. Consideremos o seguin-
= exemplo cléssico: “Todas as moedas em
==u bolso sdo de prata”. Este enunciado
==m a forma universal exigida para as leis:
“para todo objeto em meu bolso, se este €
zma moeda, entfio ele é de prata”, mas néo
= uma lei — uma vez que se aplica somente
zs :Joedas em meu bolso, onde, por outro
, poderia haver moedas de outro ma-
-, mas uma generalizacdo acidental.
Mzs se a condicfio de universalidade néo é
=ma condicfo suficiente para ser uma lei,
narece ser pelo menos uma condicéo neces-
“ria. Contudo, tanto este quanto qualquer
sutro critério sintdtico enfrenta o problema
olocado pela existéncia de enunciados lo-
mente equivalentes aos enunciados em
onsideracdo, mas que possuem, em geral,
zma forma logica diferente. Nesse caso par-
=icular, é preciso considerar a existéncia de
nunciados que sdo logicamente equivalen-
=s 20s enunciados de forma universal, mas
7ue possuem uma forma l6gica diferente da
=ndnica padrio dos enunciados de lei, seja
1 afetar a universalidade (por exemplo,
) (—=FxvGx)), seja afetando-a (por exem-
2o, (3x)Fx—(3x)Gx)), onde “3” simboliza
0 quantlﬁcador existencial” e 1é-se: “ha”,
riste” ou “para alguns”. Como tentati-
v2 de solucionar essa dificuldade surgiu a
oroposta de reformular a condi¢do de uni-
salidade da seguinte maneira: ou bem as
oroprias leis sdo enunciados universais, ou
n, referindo-se a equivaléncias logicas,
onsidera-se, como uma primeira possibili-
Zzde, que todos os enunciados logicamen-
= equivalentes a elas devem ser universais
ou, como uma segunda possibilidade, que
== leis devem ser enunciados logicamente
sivalentes a um enunciado universal.
Para poder distinguir as generalizagdes
e sdo leis das generalizacbes acidentais,
=20 adicionadas ao critério sintdtico, pro-
sorcionado pela condicfo de universalidade,
-onsideracdes semdnticas relativas ao dmbi-
o de aplicagdo das leis. Desse modo, de um
=nunciado de lei nfio apenas se exige que seja
om enunciado universal (ou que todas as
suas equivaléncias 1dgicas sejam universais,

ou que seja equivalente a um que sim € uni-
versal), mas exige-se que também seja “estri-
tamente” universal. Isso que significa que o
Ambito de aplicagdo das leis deve ser ilimi-
tado — isto &, que as leis devem ser aplicadas
em todo tempo e lugar (condicdo 2) -, ou
pelo menos irrestrito — isto , que seu ambito
de aplicagdo nfo seja restrito a uma regido
espacotemporal determinada (condig¢do 2
modificada; Nagel 1961) —, sem qualquer
referéncia explicita (condicdo 3) ou impli-
cita (condicdo 4) a objetos particulares, lu-
gares ou momentos especificos, proibindo o
uso de nomes préprios ou de uma referéncia
t4cita a nomes proprios, objetos particulares
ou localizaces espacotemporais e somente
permitindo, portanto, a utilizacdo de pre-
dicados “puramente universais em cardter”
(segundo a terminologia de Popper, 1935),
também chamados por Hempel “puramente
qualitativos” (Hempel e Oppenheim, 1948,
modificando a proposta de Carnap, 1947).
Contudo, essas condi¢des também néo
estio livres de dificuldades. Por um lado,
parecem ser demasiadamente fracas, acei-
tando como leis enunciados universalmente
irrestritos que néo constituem leis e, por ou-
tro, demasiadamente fortes, excluindo leis
claramente aceitdveis. Com relacdo ao pri-
meiro ponto, basta considerar que, de acor-
do com as condicdes estabelecidas, enuncia-
dos como o seguinte seriam considerados
lei: “Todo diamante tem uma massa menor
que 100.000 kg”. Quanto ao segundo pon-
to, as leis de algumas teorias cosmoldgicas
efetivamente sé sdo aplicdveis a totalidade
do universo e do espaco-tempo, assim como
as leis da “grande teoria unificada” (“Grand
Unification Theory”) ou as da “teoria de
tudo” (“Theory of Everything”), em caso de
existir, — que unificariam as duas teorias fi-
sicas mais importantes: a relatividade e a
quéntica — ou, talvez, as leis da “teoria das
cordas” ou “das supercordas” (“string the-
ory” ou “superstring theory”). Entretanto,
essa situacdo nfio é a habitual; na verdade,
as leis normalmente sdo aplicadas a siste-
mas parciais e bem delimitados, e ndo a um
Unico sistema “césmico”. Algumas, inclu-
sive, envolvem de modo essencial regides



Abrantes & Cols.

espacotemporais particulares (por exemplo,
as leis da geologia que somente seriam va-
lidas na terra, ou as leis que se referem aos
primeiros minutos do universo), ou contém
nomes proprios que fazem referéncia a ob-
jetos particulares (como a anteriormente
mencionada segunda lei de Kepler, na qual
se menciona explicitamente o sol). Além
disso, e em geral, esses critérios (especial-
mente a condicdo (2), seja em sua versio
original, seja na modificada) dependem, por
um lado, da verdade de uma hipétese em-
pirica, a saber: a hipétese da infinitude do
universo, cuja plausibilidade tem sido ques-
tionada. Por outro lado, dependem do con-
ceito intuitivo, e nunca bem explicitado du-
rante a fase cldssica da filosofia da ciéncia,
de campo, dmbito ou dominio de aplicagdo,
cuja precisdo ndo é simples.

Como uma tentativa de salvar estes
critérios, durante essa fase cldssica foi pro-
posto que se diferenciasse os dois tipos de
leis genuinas: de um lado, leis de alcance
ilimitado, irrestrito ou fundamentais e, de
outro, leis de alcance limitado, restrito ou
dertvadas (Hempel e Oppenheim, 1948, a
partir de Reichenbach, 1947). Segundo essa
proposta de anélise, leis como as de Kepler
— de alcance limitado ou restrito — seriam
derivadas ou poderiam ser deduzidas logi-
camente de leis fundamentais — de alcance
ilimitado ou irrestrito — como as de Newton.
Contra essa proposta seria possivel mencio-
nar razdes tanto histéricas quanto sistemd-
ticas. Com relagfo as histéricas, seria preci-
so mencionar que Kepler propés suas leis,
e elas foram consideradas como tais e nio
simplesmente como leis derivadas, antes de
que Newton propusesse as suas, ou seja, an-
tes de que existissem as leis das quais supos-
tamente elas derivariam. No que se refere
as razodes sistematicas, seria preciso consi-
derar que as denominadas “leis derivadas”
na verdade ndo sdo derivadas ou deduzidas
literalmente das leis fundamentais — pelo
menos nédo apenas delas — sem se conside-
rar algumas premissas adicionais, ou nio o
sao de um modo exato. Contudo, embora a
conceitualizacdo (e por conseguinte a ter-
minologia) especifica proposta nio esteja

livre de dificuldades, veremos mais adian:=
a plausibilidade da ideia de identificar leis
com diferentes graus de generalidade den-
tro da mesma teoria.

Por outro lado, aquilo que Hempel «
Oppenheim reconheceram em 1948 — que
“o problema de uma definicdo adequadz
dos predicados puramente qualitativos per-
manece em aberto” (p. 157) — ndo perdeu
vigéncia ainda hoje, e a mesma coisa vale-
ria para aqueles predicados que cumprissem
uma funco similar, como os que Goodman
denomina “projetaveis” (Goodman, 1955.
p- 86), ou para outras propostas de distin-
guir os auténticos enunciados de leis das
generalizacbes acidentais, como a capaci-
dade de dar apoio a enunciados contrdrios-
-aos-fatos (Chisholm, 1946) ou contrafdticos
(Goodman, 1947), ou ainda a inferéncias
contrafdticas. Os enunciados contririos-aos-
-fatos ou contrafaticos sdo enunciados con-
dicionais cujo antecedente & falso, mas que
nos dizem o que poderia ter ocorrido, o que
ocorreria, se houvessem sido dadas certas
condi¢bes; ou quais tendéncias, faculdades
ou potencialidades poderia manifestar um
objeto em ambientes adequados. As leis de-
vem dizer o que ocorreria caso se cumpris-
sem as condicdes antecedentes que, de fato,
ndo se cumprem, ou dar apoio a enunciados
modais — sobre a necessidade, possibilidade
e impossibilidade fisica, natural ou némica,
diferente da necessidade, possibilidade e
impossibilidade Idgica. Ou, ainda, as leis de-
Vem possuir contetido modal — delineando o
que é fisica, natural ou nomicamente (e nao,
como dissemos, logicamente) necessdrio,
posstvel ou impossivel. O problema principal
dessas tltimas propostas estd na dificulda-
de de proporcionar uma analise satisfatoria,
e independente, das nocées de dar apoio a
enunciados contrafaticos e/ou modais; em
particular, esses tltimos correm sério risco
de tornar-se circulares, uma vez que a razao
pela qual podemos dar apoio a um enun-
ciado contrafdtico é que podemos inferi-lo
de uma lei da natureza, tendo em vista que
consideramos que algo é fisica, natural ou
nomicamente impossivel porque viola uma
lei da natureza, e consideramos que algo é
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== natural ou nomicamente possivel por-
.= =20 viola uma lei da natureza.

== naturais (ou da natureza) e
‘e cientificas (ou da ciéncia)

Nz literatura cientifica e filosdfica
otas vezes se fala ndo s6 de leis, mas tam-
== de leis naturais, ou da natureza, por
wm lado, e de leis cientificas, ou da ciéncia,
2or outro. Essas expressoes, além disso, cos-
“umam ser utilizadas como se as que per-
“=mcem a um par fossem intercambidveis
Jel2s que pertencem ao outro, isto €, como
= fossem sinGnimas ou possuissem o mes-
o significado. Contudo, nés consideramos
womveniente distinguir o primeiro dos pares
“o segundo deles, uma vez que correspon-
=m 2 enfoques ou perspectivas diferentes

we=r, por exemplo, Weinert, 1995a): o pri-
=e=iro a um enfoque de tipo ontoldgico — cor-
s=spondente a como sdo as proprias coisas
- 2 o segundo a um de tipo epistemoldgico
— centrado naquilo que conhecemos. Assim,
=mbora essas expressoes se refiram a regu-
lanidades, “leis naturais” e “leis da nature-
=2~ (expressdes que tém uma longa histdria
cue remete hd um tempo em que as pessoas
pensavam a natureza como obedecendo as
l=is de seu Criador de um modo similar a
como os individuos obedeciam as leis im-
postas por seu monarca) referem-se aque-
las regularidades empiricas que governam o
mundo natural que nos rodeia, independente
de se os seres inteligentes possuem ou ndo co-
nhecimento dessas regularidades ou de se foi
desenvolvida uma representacdo linguistica
apropriada ou ndo para pelo menos algumas
dessas regularidades. As “leis cientificas”
e “leis da ciéncia”, por sua vez, referem-se
aquelas regularidades do mundo natural que
sdo conhecidas por nés e que foram colocadas
em apropriadas formas linguisticas (enuncia-
dos). Outro modo de colocar a relacdo exis-
tente entre leis naturais (ou da natureza) e
leis cientificas (ou da ciéncia) é considerar
estas ultimas como as préprias formulagdes
linguisticas, enunciadas, afirmadas ou asse-
veradas pelos cientistas em um momento

\

determinado; e considerar as leis naturais
(ou da natureza) como os fatos referidos ou
proposicdes expressas por aquelas. Alguns
filésofos sustentam que um tratamento filo-
so6fico das leis deve ser dado somente para
as leis da natureza, e ndo para as leis da ci-
éncia. Outros, por sua vez, consideram mais
apropriado referir-se as leis da ciéncia e ndo
(apenas) as leis da natureza, devido a que,
em todo caso, as leis da ciéncia proporciona-
riam importantes chaves para a compreen-
sdo do que é uma lei da natureza.

A natureza das leis

Na discussio sobre a natureza das leis,
sdo dirimidas questdes filoséficas globais
substantivas muito problematicas, como as
do realismo, da modalidade, dos universais,
da relacéo entre epistemologia e metafisica,
etc. A seguir serd apresentada uma caracte-
rizacio muito geral das principais alterna-
tivas.® Em geral, é possivel distinguir trés
tipos de anélise das leis: a dos regularistas
humeanos, a dos regularistas realistas e a dos
necessitaristas (ou também universalistas).
Ninguém nega, a principio, a diferenca en-
tre regularidades acidentais e nomicas: to-
dos pretendem dar conta dessa diferenca; a
questdo estd nos termos em que fazem isso.
As concepcdes regularistas analisam as leis
como regularidades (verdadeiras) de certo
tipo (as quais tém as propriedades que vi-
mos no final da secdo “O conceito classico
de lei” e que distinguiam as regularidades
nomicas das acidentais). Os regularistas hu-
meanos (devido a que Hume, 1739-1740,
1748, foi o primeiro defensor explicito dessa
concepcao) afirmam que ndo hd necessidades
na natureza; se houvesse, em todo caso, se-
riam projetadas por nds (por meio do nosso
conhecimento, da ciéncia, etc.; Goodman,
1955; Ayer, 1956; Mackie, 1966). Os re-
gularistas realistas, por sua vez, supdem a
aceitacdo de algum tipo de necessidade ou
modalidade na natureza, independente do
nosso conhecimento (Lewis, 1973; 1983).
Os universalistas, por outro lado, compar-
tilham com os regularistas realistas seu
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rechago a Hume: para eles, a necessidade
noémica descansa em algum tipo de distin-
cé@o objetiva que nio ¢ projetada, que “est4
na natureza”. Mas diferenciam-se deles por
rejeitarem a ideia de que as leis sdo gene-
ralizagGes. De acordo com eles, as leis ndo
sdo generalizacdes, mas consistem, na ver-
dade, em relacées singulares entre universais
ou propriedades naturais (Dretske, 1977;
Tooley, 1977; Armstrong, 1983). Nenhuma
das anélises propostas — sejam elas regula-
ristas ou necessitaristas — é completamente
livre de objecées e dificuldades, e atual-
mente ainda se discute a respeito. De qual-
quer modo, se quiséssemos localizar nessas
andlises a elucidacio cldssica do conceito
de lei cientifica (fundamental), dirfamos
que a proposta de Hempel (e Oppenheim)
caracteriza-se por tentar defender, de algum
modo, as regularidades humeanas, sem
apelar, contudo, para elementos psicoldgi-
COs ou epistémicos. Segundo vimos, Hempel
pretende caracterizar as leis considerando
0s préprios enunciados gerais, e nio aquilo
que eles expressam, como certo tipo de re-
gularidades, sem recorrer a uma suposta ne-
cessidade na natureza, e tampouco, explici-
tamente, a condi¢ées epistémicas, impondo
apenas condigbes sintiticas e semanticas.
Embora, desse modo, Hempel ndo pareca
poder distinguir de maneira plenamente sa-
tisfatéria as generalizagbes que sdo leis (ou
regularidades ndémicas) das acidentais.

Leis em biologia

Uma vez exposto, e discutido de um
modo geral, o conceito cldssico de lei, apre-
Sentaremos aqui as criticas que j4 foram fei-
tas a ideia de que em biologia encontramos
leis nesse sentido, e duas reacoes provocadas
por tais argumentos.

Argumentos contra a
existéncia de leis em biologia

Smart e a universalidade

A argumentacio de Smart (1963)
consta dos seguintes passos. Primeiro, faz

uma caracterizacdo de um conceito que
ele denomina “lei em sentido estrito”, que
Seé assume como aplicavel as leis da fisica e
da quimica. Depois, analisa o que normal-
mente € apresentado, em biologia, como
exemplos de leis em funcio de se possuem
as mesmas caracteristicas que as leis das
disciplinas  anteriormente mencionadas.
Finalmente, conclui que em biologia nfo ha
leis (“em sentido estrito”), mas, no maximo.
generalizacdes (empiricas, que ndo consti-
tuem leis), devido a que os exemplos por ele
investigados de supostas leis biol6gicas nio
compartilham tais caracteristicas.

Smart caracteriza o conceito de lei
em sentido estrito de um modo que corres-
ponde basicamente 2 elucidacdo cldssica
do conceito de lei fundamental apresentada
na secdo anterior: leis em sentido estrito sio
proposicoes

universais, no sentido de que se supde que
se aplicam em todo tempo e espaco e que
podem ser expressas em perfeitos termos
gerais, sem fazer uso de nomes préprios ou
de uma referéncia técita a nomes proprios.
(Smart, 1963, p. 53)

Para investigar se na biologia hd pro-
posi¢cbes que cumprem essa caracterizacio
€ que podem, entdo, ser chamadas “leis em
sentido estrito” (ou fundamentais), Smart
propde analisar o que em biologia geral-
mente € apresentado como exemplos de
leis, como as denominadas “leis de Mendel”.
Convida a considerar primeiro a seguinte
proposi¢éo que, diz ele, é uma proposicao
que obviamente pertence & histéria natural:
“os ratos albinos sempre se reproduzem pu-
ros”. Dessa proposicio afirma que, apesar de
ser geral no sentido légico, nfo é uma lei em
sentido estrito, uma vez que traz a referén-
cia implicita a uma entidade particular, ou
seja, a Terra, dado que o termo “ratos” de-
nota a espécie determinada de animal, cuja
definicdo requer uma referéncia ao Nnosso
planeta (Smart, 1963, p. 53-54). Ainda que
— prossegue Smart (1963, p. 54) — redefi-
Namos o termo “rato” sem fazer referéncia
a Terra, mas por meio de uma série de pro-
priedades A, A,,..., A, somente possuidas
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2o m2io0s entre os animais desse planeta, é
oo provavel que seja falsa a proposigao
= todos 0s que possuam essas proprie-
Lu=s e sejam albinos também se reprodu-
“wm puros. Em algum planeta pertencente a
uma =sirela remota poderia haver uma es-
secie de animal com tais propriedades, que
w==m albinos, mas que ndo se reproduzam
s, Nesse caso, tal proposicdo ndo mais
w== universalmente verdadeira e, portanto,
“io t=ria um alcance ilimitado, e disso con-
“wriamos que ndo estamos diante de uma
= =m sentido estrito (ou fundamental).

Se dirigimos depois nossa atengdo as
wumsideradas leis da genética, como as deno-
=imadas “leis de Mendel”, ocorre ndo sé que
=20 t=mos nenhuma certeza de sua validade
2= do restrito Ambito espacial da Terra, mas
Z2e mesmo aqui em nosso planeta encontra-
mos excecOes. Segundo Smart, nem sequer
== populacdes terrestres segregam perfeita-
=ente de acordo com a denominada “lei da
s=gregacio de Mendel” e isto “por uma infini-
Zace de razdes, das quais a mais importante
= o fendmeno de crossing-over” (Smart, 1963,
= 35-56). A lei da segregacdo de Mendel,
suposta lei fundamental da genética, ndo é,
sortanto, uma lei em sentido estrito.

Zeatty e a necessidade

Outro argumento contra a existéncia
de leis em biologia, muito discutido nos tlti-
mos tempos, estd baseado na chamada “tese
Za contingéncia evolutiva” e pressupde uma
analise modal do conceito de lei (“lei natu-
r2l” ou “lei da natureza”) em termos de ne-
c=ssidade noémica ou natural. Segundo essa
zndlise, para que um enunciado seja consi-
derado lei ele deveria expressar algo mais
do que uma regularidade verdadeira, isto &,
nzo basta ser, além de universal, verdadeiro
contingentemente, mas deve possuir necessi-
dade natural (ou némica). Contudo, sustenta
Beatty (1981, 1987, 1995, 1997), as genera-
lizacoes do mundo vivo sdo de dois tipos: ou

sdo apenas generalizacOes matemadticas,
fisicas ou quimicas (ou consequéncias de-
dutivas de generalizacbes matemadticas,

fisicas ou quimicas, acrescidas de condi-
¢des iniciais). (Beatty, 1995, p. 46)

ou sdo

generalizacbes claramente biolégicas. (Beatty,
1995, p. 47)

Se sdo generalizacdes do primeiro
tipo, ndo podem ser consideradas leis da
biologia; e se sdo do segundo, descrevem
resultados contingentes da evolucdo e, des-
se modo, carecem de necessidade natural ou
nbémica e, portanto, ndo deveriam ser consi-
deradas leis da natureza.

Beatty — por meio da elaboracdo de
uma tese defendida por Gould (1989) -
diferencia dois sentidos de “contingéncia”
evolutiva, ou seja, dois sentidos nos quais
os agentes da evolucdo podem quebrar as
regras, assim como fazé-las, e nos quais a
natureza “falha em necessitar” (fails to ne-
cessitate) a verdade das generalizacOes bio-
l6gicas:

a) O sentido mais fraco — que Carrier
(1995) denomina “contingéncia sim-
ples” —, concernente a dependéncia das
generalizacbes bioldgicas das circuns-
tAncias em geral; nesse sentido fraco,

as condi¢des que levam a predominéncia
evolutiva de um traco determinado dentro
de um grupo particular podem mudar, de
forma tal que se reduz a predomindncia do
traco. (Beatty 1995, p. 53)

A contingéncia simples resulta de fon-
tes como a mutago, a selecdo natural em
ambientes mutdveis e a deriva ao acaso
das frequéncias génicas em populacdes pe-
quenas e/ou entre genotipos relativamente
equivalentes, entre outras.

b) O sentido mais forte — denominado
“contingéncia de alto nivel” por Carrier
(1995) —, concernente a falha das cir-
cunstincias em determinar de maneira
inequivoca o resultado; nesse sentido
forte de contingéncia, todas as gene-
ralizacdes descrevem estados de coisas
“contingentes”, uma vez que a
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evolucdo pode levar a resultados diferen-
tes a partir do mesmo ponto inicial, mesmo
quando estdo operando as mesmas pres-
soes seletivas. (Beatty, 1995, p. 57)

Isso é devido a diversas razdes, entre as
quais estdo a chamada mutacfo “ao acaso”
ou “random” (a probabilidade de ocorrén-
cia de uma mutacéo ndo é de modo algum
proporcional a vantagem que ela confere), a
“equivaléncia funcional” (hd muitas manei-
ras diferentes de adaptar-se a um meio qual-
quer) e a deriva ao acaso das frequéncias
génicas em pequenas populacoes.

Essa tese da contingéncia evolutiva,
sustenta Beatty, estd relacionada, por sua
vez, com outros temas de filosofia da biolo-
gia, a partir dos quais obtém apoio e cobra
sentido: os ideais explicativos da biologia,
especialmente o “pluralismo tedrico”, e a
natureza das controvérsias em biologia,
especificamente as controvérsias a respeito
da “significAncia relativa”. De acordo com
Beatty, o pluralismo tedrico, segundo o qual
“diferentes itens do mesmo dominio exigem
explicagbes em termos de teorias ou mecanis-
mos diferentes” (Beatty, 1995, p. 65), é ca-
racteristico da biologia, em oposicio ao mo-
nismo tedrico da tradi¢do newtoniana, que
procura explicar um dominio de fenémenos
em termos de tdo poucos mecanismos di-
ferentes quanto possivel e, no melhor dos
casos, de um tnico mecanismo. Para Beatty
também sdo caracteristicas da biologia as
disputas de “significAncia relativa”, nas
quais o que estd em questio é o alcance na
aplicabilidade de uma teoria dentro de um
dominio, seu dominio pretendido, isto é, a
proporcédo de fenémenos dentro do dominio
que a teoria descreve corretamente, e nio se
0 mecanismo ou teoria é a descri¢fio correta
(Beatty, 1995, p. 75).

Segundo Beatty, os exemplos de plu-
ralismo tedrico e de controvérsias de signi-
ficancia relativa — que aparecem em todos
os niveis de pesquisa em biologia — apoiam
a tese da contingéncia evolutiva no seguin-
te sentido: uma vez que as contingéncias
da histéria evolutiva excluem (impossibili-
tam) a existéncia de leis em biologia, ndo é

surpreendente que um bidlogo esteja mais
interessado no alcance na aplicabilidade de
uma teoria dentro de seu dominio preten-
dido do que em sua possivel universalidade
dentro desse dominio; e que, ao néo esperar
generalizacGes universais que sejam validas
dentro de um dominio, os bilogos esperam
valer-se de uma pluralidade de teorias para
cobri-lo.

Em defesa da existéncia de leis em biologia
Ruse, Manson e Carrier sobre Smart e Beatty

Uma estratégia possivel contra essa ar-
gumentacdo € questionar a andlise feita por
Smart dos exemplos selecionados. Esse cami-
nho € seguido, por exemplo, por Ruse (1970)
e Munson (1975). Ambos assinalam que o
enunciado “os ratos albinos sempre se re-
produzem puros” néo constitui, de nenhuma
maneira, algo que um bi6logo ou geneticista
poderia apresentar como lei, seja em sentido
estrito ou fundamental. Segundo Ruse, tal
enunciado, em caso de ser considerado uma
lei, teria de sé-lo como uma lei derivada, ob-
tida a partir das leis fundamentais “os genes
albinos sédo recessivos” e a lei da segregacio
de Mendel - que, de acordo com a formula-
¢éo que ele d4, “estabelece que, quando dois
organismos se cruzam, cada um contribui
para a descendéncia com apenas um dos ge-
nes do par presente em cada locus particular,
e que, considerando-se apenas esse locus, a
probabilidade de que seja transmitido para
a descendéncia um ou outro dos genes do
par é exatamente a mesma’ —, nenhuma das
quais faz referéncia, explicita ou implicita, a
Terra. Por outro lado, Ruse acrescenta que
nenhuma definicdo de um grupo de organis-
mos (espécie) precisa referir-se, nem sequer
implicitamente, & Terra, e que na pratica ne-
nhuma defini¢io faria tal referéncia (Ruse,
1970, p. 246).

Para Munson, por sua vez, o erro que
comete Smart ao considerar o enunciado “os
ratos albinos sempre se reproduzem puros”
€ o de confundir uma instancia de lei com
a propria lei: esse enunciado é, na verdade,

—
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w== instincia do principio mendeliano que
wrma que “todo organismo diploide, ho-
momizotico com relagdo a um caréter reces-
~wn, reproduz-se puro”, em cuja formulacéo
=0 se faz referéncia, explicita ou implicita,

“e=Hém irrestrito do ponto de vista espa-
sweemporal (Munson, 1975, p. 445).

Além disso, tanto para Ruse quanto
Munson a lei da segregacio mendelia-
== aque é universal em sua forma, nio se
“=re explicita ou implicitamente a objetos
iculares (como poderia ser a Terra) e €
trita do ponto de vista espacotemporal;
“=mpouco contém outros termos que nao
s=2m gerais, ou seja, atende a todos os re-
wisitos que, segundo Smart, um enunciado
= satisfazer para ser denominado “lei em
sentido estrito”.

Quanto a existéncia de excecoes a essa
=1, Ruse aponta que ndo ¢ a lei da segrega-
=20 que precisa ser modificada devido a
=xisténcia de excecdes, mas sim outra das
‘=is atribuidas a Mendel, ou seja, a lei da
ransmissdo independente, e isso ndo pelo
“crossing-over” (recombinacdo, permuta),
mas devido a outro fendmeno conhecido
-omo “linkage” (ligacio génica). Além disso,
Ruse assinala que embora seja verdade que
=xistiriam excec¢des a lei da segregacéo, es-
pecialmente pela existéncia de genes extra-
cromossdmicos, essas excegdes alcangariam
uma proporc¢io muito pequena do total dos
casos analisados pela genética, pelo menos
com certeza ndo maior do que a encontra-
22 na maioria das leis fisicas (Ruse, 1970, p.
243-244).

Por outro lado, temos visto que a tese
da contingéncia evolutiva é suficiente para
que Beatty negue que as generalizagbes bio-
logicas sejam leis. Contudo, mesmo quan-
do admite nfio saber se existem leis fisicas
ou quimicas, concede que é possivel que as
generalizacoes fisicas ou quimicas, que sdo
verdadeiras com respeito aos mundos vivo
e nfdo vivo, sejam contingentes, talvez nio
evolutivamente, mas “cosmologicamente”
contingentes. De fato, como assinala Carrier
(1995), a tese da contingéncia evolutiva

ndo parece ser exclusiva da biologia em
nenhum dos dois sentidos, seja o mais fra-
co ou o mais forte. Em relacdo ao sentido
mais fraco, resultados concretos obtidos
com base em todas as leis cientificas depen-
dem grandemente das condices iniciais e
de contorno que tenham sido escolhidas.
Com respeito ao sentido mais forte, a ocor-
réncia de mudangas ao acaso, que tornam
ndo preditivas as explicagdes evolutivas, é
uma situagdo que também estd presente na
mecanica quantica (dado que é impossivel
predizer fendmenos quanticos; somente €
possivel predizer médias e frequéncias re-
lativas dos valores medidos). Mais ainda,
o “pluralismo teérico” e as controvérsias de
“significAncia relativa” sdo mais comuns em
fisica do que Beatty pensa e, desse modo,
ndo sdo caracteristicas apenas da biologia.

Brandon, Sober e Elgin sobre leis
biolégicas ndo empiricas ou a priori

Outra estratégia utilizada para defen-
der a existéncia de leis ou principios em
biologia — ou de enunciados que, ndo se
ajustando a elucidacéo classica do conceito
de lei, cumprem na biologia papéis equiva-
lentes aos que tradicionalmente sdo atribui-
dos as leis, como, por exemplo, o de serem
explicativas — consiste em distinguir dois ti-
pos de generalizacOes: as empiricas — even-
tualmente ndo universais e contingentes ou
de necessidade ndémica limitada — e as ndo
empiricas — mas explicativas —, e em susten-
tar que pelo menos algumas (das) leis biolo-
gicas (mais fundamentais) ou principios sdo
do segundo tipo. Esta é a estratégia seguida
por autores como Brandon (1978, 1997),
Sober (1984, 1993, 1997) e Elgin (2003).

De acordo com o primeiro (Brandon
1978, 1997), as generalizacdes desse tipo
sdo leis esquemdticas, ou esquemas de lei,
que carecem de contetido empirico por si
mesmas, ou seja, que ndo possuem conteu-
do empirico biolégico, e sdo, rigorosamente
falando, matemadtica aplicada a problemas
bioldgicos. Nesse sentido, sdo analiticas, e
constituem principios organizadores das
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teorias empiricas das quais sdo originarias,
tendo um papel essencial em todas as expli-
cacbes que essas teorias proporcionam. Mas
se essas generalizacdes carecem de contet-
do empirico enquanto esquemas de lei, ndo
ocorre 0 Mesmo com seus pressupostos de
aplicabilidade, nem com suas instanciacoes,
que sdo empiricos. Brandon (1997) reco-

menda algo que denomina “conservadoris-
mo linguistico”, que consiste em manter a

caracterizacéo classica de lei e em reconhe-
cer que outras coisas diferentes das leis, as-
sim caracterizadas, podem ter poder expli-
cativo, sejam regularidades empiricas, mas
contingentes, ou generalizagdes néo empi-
ricas (citando como exemplos desse ultimo
tipo o principio de selegdo natural, a lei de
Hardy-Weinberg e a explicagdo de Galton de
regressio em direcdo a média).

Em diversos trabalhos, Sober (1984,
1993, 1997) argumentou que o processo da
evolucio estd governado por modelos (tais
como o teorema fundamental da selecdo
natural de Fisher, o modelo de Kimura da
evolucio neutra ou a lei de Hardy-Weinberg)
que, na medida em que constituem leis de
processos caracterizadas por serem generali-
zacdes qualitativas, que ddo apoio a contra-
fiticos e que descrevem relaces causais e
explicativas —, dizendo como os sistemas do
tipo especificado se desenvolvem no tempo e
governando, assim, as trajetérias das popula-
cBes, ao descreverem a probabilidade de dis-
tribuicio dos estados que o sistema poderia
ocupar em alguma quantidade determinada
de tempo posterior —, podem ser conhecidos
como verdadeiros a priori, independente

*N. do Org. Em portugués difundiu-se o uso do
termo “testar” (e correlatos, “teste” etc.), que
constituem anglicismos (to test, e correlatos, em
inglés). Em espanhol, usa-se “contrastar” (e cor-
relatos, “contrastacio”, etc.), para designar os
procedimentos envolvidos em passar as teorias
(e outras construcdes cientificas) pelo crivo da
experiéncia, ou em submeté-las ao tribunal da
experiéncia, metaforas que se consolidaram por
tradiciio. Optamos por manter, neste capitulo, a
terminologia empregada na versao original.

da experiéncia sensivel (Sober, 1984, p. 65;
Sober, 1997, p. $458-5459).

Contudo, apesar de que as proposicoes
dos modelos matematicos da biologia evolu-
tiva sdo a priori, Sober (1984, 1993) enfatiza
tanto seu caréter ndo trivial quanto o fato de
serem passiveis de revisdo & luz da experién-
cia, isto €, de serem contrastaveis” empirica-
mente. Mesmo no caso em que tais propo-
sicdes sejam concebidas como tautologias
— seja por serem verdades matematicas ou,
como em uma das interpretacdes habituais
do principio da selecdo natural, que ele rejei-
ta (Sober, 1984, p. 74; 1993, p. 69-73), por
constituirem defini¢bes —, é uma questdo em-
pirica (Sober, 1993, p. 16, 18, 73) saber se as
condicdes estipuladas pelo modelo proposto
se cumprem, isto é, determinar se o modelo
se aplica ou nfo, ou se hé entidades que se
ajustem a suposta defini¢io proporcionada
por elas (Sober, 1984, p. 81).

Nessa mesma linha de pensamento,
sustenta que, inclusive quando uma genera-
lizacdo utilizada em uma explicagdo pudesse
ser uma verdade matemdtica, “[1]a explica-
céo como um todo é empirica, devido a outros
dos seus componentes” (Sober, 1984, p. 79),
dado que, como ensinam Duhem e Quine,

asseveracOes altamente teéricas resultam
em predicbes observacionais somente
quando sfo associadas a outros pressupos-
tos [0 que] mostra por que pode ser dificil
ver se uma assercio teérica é contrastavel
empiricamente, uma vez que néo ¢ possivel
determinar isso examinando a afirmacio
de maneira isolada. (Sober, 1984, p. 73)

Por outro lado, Sober (1997) sugere
um modo de transformar — mediante a expli-
citacdo da cldusula ceteris paribus ou, como
teria que denomind-la seguindo Joseph
(1980), ceteris absentibus implicita nos mo-
delos evolutivos — as generalizacdes biolo-
gicas contingentes em leis no contingentes
(Sober, 1997, p. S459-461), relacionando,
assim, mediante certa “formulacio apro-
priada”, a ideia de leis bioldgicas (de pro-
cesso) a priori — ou enunciados gerais “do
tipo ‘se/entdo” (Sober, 1993) — com a tese
da contingéncia evolutiva apresentada por
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— [se P entdo Q]

e I é o conjunto de condicdes iniciais
wontingentes obtidas em um tempo deter-
=inado (t,), que causa uma generalizagio
w=r verdadeira durante algum periodo de
==mpo posterior (de t; a t;). Devido a que a
s=neralizacfo é verdadeira somente porque
== obteve I, poderiamos dizer que a genera-
“zacdo € contingente. “Contudo”, prossegue
Sober,

hd outra generalizacdo que sugere este ce-
nario, e ndo ¢ nada claro que esta generali-
zacio seja contingente. Esta generalizacdo
teré a seguinte forma légica:

(L) Se I é obtido em um tempo, entdo a
generalizacfio [se P entdo Q] serd vélida
depois. (Sober, 1997, p. S460)

Poderiamos dizer, utilizando a ter-
minologia de Schaffner (1980, 1993), que
este procedimento permite “congelar” os
zcidentes “histéricos” em “universalidade
nomica”,” mesmo que a priori.

Finalmente, baseado nas andlises rea-
lizadas por Sober (1997) e tomando como
exemplo a lei de Hardy-Weinberg, Elgin
'2003) também sustentou em um artigo re-
cente a existéncia de leis bioldgicas a priori.
Sua argumentacfio consiste em afirmar que
generalizacdes biolégicas ndo empiricas ou a
priori “aparecem em explicacoes e predicoes
em biologia de um modo similar a como apa-
recem as leis fisicas em explicacdes e predi-
coes em fisica”; e que, embora usualmente
haja acordo no debate sobre as leis da na-
tureza em torno de que “as leis devem ser
empiricas e universais”, prossegue Elgin,

ou bem temos que nos apegar ao requisi-
to empirico e dizer que tais generalizacbes
bioldgicas a priori ndo sdo leis da natureza
ou bem assumimos essas generalizacOes

bioldgicas a priori como evidéncia de que o
requisito empirico é forte demais. Eu sou fa-
vordvel & ultima op¢do. Uma das implicacoes
de abandonar esse requisito é que a biologia
sim possui leis. (Elgin, 2003, p. 1381)

AS CONCEPCOES
SEMANTICAS DAS TEORIAS

Comecando com o trabalho de J. C. C.
McKinsey, E. Beth e J. von Neumann, desen-
volvido entre as décadas de 1930 e 1950,
torna-se cada vez mais estendida e acaba
impondo-se em geral, proximo do final da
década de 1970 e na de 1980, uma nova ca-
racterizagio das teorias cientificas, denomi-
nada concepgdo semdntica das teorias (tam-
bém chamada modelo-tedrica, semanticista
ou modelista). Essa nova concepgdo é desen-
volvida, entre outros, pelos respectivos se-
guidores dos autores acima mencionados, P
Suppes, B. van Fraassen e E Suppe, além de
R. N. Giere, nos Estados Unidos; M. L. Dalla
Chiara e G. Toraldo di Francia, na Itdlia;
M. Przelecki e R. Wojcicki, na Polonia; G.
Ludwig, na Alemanha; N. C. A. Da Costa, no
Brasil; e a concepcdo estruturalista das teo-
rias, iniciada nos Estados Unidos por um es-
tudante de Suppes, J. Sneed, e desenvolvida
na Europa, principalmente na Alemanha,
por aquele que reintroduziu a filosofia ana-
litica em geral e a filosofia da ciéncia em
particular nos pafses de lingua alemé e nos
outros paises da Furopa Central depois da
Segunda Guerra Mundial, W. Stegmiiller, e
seus discipulos C. U. Moulines e W. Balzer,
e por J. A. Diez, J. L. Falguera, A. Garcia
da Sienra, M. Casanueva, C. Lorenzano e
P Lorenzano, entre outros, na América ibé-
rica, constituindo uma verdadeira familia,
com diferentes versdes que compartilham
alguns elementos gerais.

O slogan do enfoque seméantico € o se-
guinte: apresentar uma teoria ndo € apre-
sentar uma classe de axiomas, € apresentar
uma classe de modelos. Um modelo, em
sua acepgdo informal minima, ¢ um siste-
ma ou estrutura que pretende representar,
de maneira mais ou menos aproximada, um
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“pedaco da realidade”, constituido por enti-
dades de diversos tipos, que realizam uma
série de afirmacdes, no sentido de que nesse
sistema “ocorre o que as afirmacdes dizem”
ou, mais precisamente, as afirmacfes sdo
verdadeiras nesse sistema. Por exemplo, se
consideramos a segunda lei de Newton, hd
vdrios sistemas ou “pedacos de realidade”
nos quais ela é verdadeira (um corpo caindo
na superficie terrestre, um planeta giran-
do ao redor do sol, um péndulo, etc.). Essa
ideia intuitiva pode ser precisada de diver-
sos modos, sendo o mais usual aquele que
corresponde a teoria de modelos.

Dado que a no¢do de modelo é uma
nocéo fundamentalmente semantica (algo é
um modelo de uma afirmaciio se a afirma-
¢do € verdadeira com respeito a esse algo),
e que sua andlise mais comum é feita pela
teoria de modelos, denomina-se concepcio
semdntica este novo enfoque que enfatiza
a importancia dos modelos na andlise da
ciéncia. A concepcio cléssica é qualificada,
contrariamente, como sintdtica devido & sua
caracterizagdo das teorias enquanto conjun-
tos de enunciados e pela sua énfase geral
nos aspectos linguistico-sintaticos. O slogan
mencionado expressa, portanto, o carater
distintivo da concepciio seméntica frente a
concepgdo sintatica cldssica.

Essa opcédo ndo supde, nem pretende,
prescindir dos enunciados ou, em geral,
das formulacbes linguisticas; ndo pretende
que os recursos linguisticos sejam supérflu-
0s para a caracterizacdo metatedrica das
teorias. E claro que é preciso uma lingua-
gem para determinar ou definir uma clas-
se de modelos. Os modelos, na medida em
que forem determinados explicitamente, e
de maneira precisa, na andlise metatedrica,
séo determinados por meio de uma série de
axiomas, principios ou leis, isto é, mediante
enunciados. Ninguém pretende negar isso. A
Unica coisa que se pretende é que os concei-
tos relativos a modelos sdo mais proveitosos
para a andlise filos6fica das teorias cientifi-
cas, da sua natureza e funcionamento, que os
conceitos relativos a enunciados; que a natu-
reza, funcéo e estrutura das teorias é melhor
compreendida quando sua caracterizacio,

andlise ou reconstrucio metatedrica é cen-
trada nos modelos que determina, e nio em
um conjunto particular de axiomas ou recur-
sos linguisticos por meio dos quais faz isso.

O enfoque seméntico, que enfatiza a
referéncia explicita aos modelos, mais do
que aos enunciados, pode parecer uma sim-
ples revisdo do enfoque sintético, préprio
da concepgéo cldssica. De fato é uma revi-
sdo, dado que pretende expressar de manei-
ra mais adequada uma ideia j4 contida na
concepgdo anterior, mesmo que insatisfato-
riamente expressa. Mas nfio é uma simples
revisdo — se com isso se quer sugerir que se
trata de uma revisdo sem importincia —, na
medida em que ¢ a conceitualizacio mais
satisfatéria de uma ideia essencialmente
correta, antes insatisfatoriamente conceitua-
lizada. E exemplifica o tipo de progresso que
€ possivel aspirar em filosofia.

Até aqui, tratou-se da motivacio e
justificativa da mudanca de estratégia que
caracteriza a familia de concep¢des seméan-
ticas. Quanto ao desenvolvimento dessa es-
tratégia, cada membro da familia faz isso
de um modo especifico, ndo apenas tecni-
camente, mas também diferem com respei-
to a questdes filoséficas fundamentais. Nio
compartilham, portanto, uma série de teses
filoséficas substantivas (além das gerais re-
lativas a estrutura e natureza das teorias
cientificas), mas, sim, um modo e um mar-
co no qual colocar os problemas filoséficos.
A mesma coisa ocorria no seio da concep-
¢do herdada, onde o acordo geral sobre o
enfoque axiomadtico era compativel com di-
ferencas radicais em temas filoséficos subs-
tantivos, como o do realismo, da explica-
¢ao ou da causalidade. Contudo, apesar de
suas diferencas, as diversas caracterizacbes
da nogéo de teoria que sio feitas dentro da
familia seméantica tém alguns elementos
em comum:

I. Uma teoria caracteriza-se em primeiro
lugar, como jé vimos, por determinar um
conjunto de modelos; apresentar/iden-
tificar uma teoria é apresentar/identi-
ficar a familia dos seus modelos carac-
teristicos. A determinacio dos modelos
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é realizada por meio de uma série de
principios ou leis. As leis devem ser en-
tendidas, portanto, como definindo uma
classe de modelos: “x é um modelo da
teoria... se e somente segzr _(...x...)7,
onde _expressa as leis em questdo. Que
isso seja uma definicdo, que as leis defi-
nam os modelos, ndo significa, é claro,
que uma teoria seja uma definicdo, ou
que seja verdadeira por definicdo, ou
coisas parecidas; significa apenas que as
leis determinam quais entidades se com-
portam de acordo com a teoria.

Uma teoria ndo apenas determina, por
meio de suas leis, uma classe de mode-
los. Se somente fizesse isso, pouco teria-
mos. Ja sabemos, por exemplo, o que é,
de modo abstrato, um sistema mecani-
co. O que fazemos s6 com isso? Nada,
uma vez que definimos os sistemas
mecénicos para conseguir algo mais,
talvez, por exemplo, para explicar o
comportamento do par de objetos Terra-
-Lua. Uma teoria determina uma classe
de modelos para alguma coisa: para dar
conta de certos dados, fenémenos ou
experiéncias correspondentes a deter-
minado 4mbito da realidade. Parte da
identificacdo da teoria consiste, entao,
na identificacdo desses fendmenos em-
piricos dos quais se pretende dar conta.
Uma vez identificados os modelos tedri-
cos abstratos e os fendmenos empiricos
dos quais se pretende dar conta, temos
o essencial da teoria. O que faz a teoria
é definir os modelos com a pretensdo de
que representem de maneira adequada
os fendmenos, ou seja, com a pretensao
de que os sistemas que constituem os fe-
némenos dos quais queremos dar conta
estejam entre os modelos da teoria. Em
termos tradicionais, esperamos que tais
fendmenos concretos satisfacam as leis
da teoria, que se comportem como as
leis dizem. Essa pretensdo torna-se ex-
plicita mediante um ato linguistico ou
proposicional, mediante uma afirmagdo,
a afirmacdo ou assercdo “empirica” da
teoria. A assercdo empirica afirma que
hé4 uma certa relacdo entre os sistemas

empiricos dos quais queremos dar conta
e os modelos determinados pelas leis.
Essa relacdo pode ser de diversos tipos,
mais fortes ou mais fracos, dependen-
do das versées. Pode ser de identidade,
ou de isomorfismo, ou de aproximacao,
ou de subsuncfo, ou de similaridade.
O essencial é que a assercdo empirica
expressa a pretensdo de que nossa teo-
ria represente adequadamente a “reali-
dade”, ou seja, que nossos modelos se
“apliquem bem” aos sistemas que é pre-
ciso explicar.

J4 se tentou usar as diferentes concep-
cOes semanticas das teorias na andlise espe-
cifica de diversas teorias cientificas particu-
lares, entre as quais podemos contar varias
que pertencem ao Ambito das ciéncias biolo-
gicas, biomédicas e bioquimicas.® Essas ana-
lises, por sua vez, sdo feitas tanto por meio
de um uso intuitivo, informal ou lato quanto
sistemadtico das ferramentas conceituais des-
sas metateorias visando ao esclarecimento
de algum aspecto ou problema vinculado
com (alguma(s) da(s)) conceitualizacoes
ou teorizacOes pertencentes a esses campos
cientificos.

A NOCAO DE LEI
FUNDAMENTAL NA CONCEPCAO

ESTRUTURALISTA DAS TEORIAS

Em secOes anteriores, primeiro expu-
semos e analisamos a elucidacdo classica do
conceito de lei e, depois, acompanhamos a
discussdo no ambito filosofico sobre a exis-
téncia de leis em biologia, articulada em
torno das temadticas da universalidade, da
necessidade e do carater a priori dessas leis.
Nesta secfio, tentaremos mostrar como essas
questdes podem ser abordadas por meio da
nocdo de lei fundamental proposta no mar-
co da concepgdo estruturalista das teorias
cientificas — também chamada concepgdo es-
trutural, estruturalismo metatedrico, e, mais
raramente, estruturalismo alemdo (Redman,
1989) ou escola estruturalista alemd (Suéarez
e Cartwright, 2008).7
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Como vimos na se¢do “O conceito cl4s-
sico da lei”, apesar dos sucessivos e renova-
dos esforcos realizados, ainda nio dispomos
de um conceito satisfatério de lei cientifica,
isto é, de um conjunto adequado de condi-
¢Oes necessdrias, suficientes e precisas como
critério para que um enunciado seja conside-
rado como “lei”. Mais do que isso,

[€] provével que nenhum conjunto de con-
digbes, que parecesse satisfatério para to-
dos, possa ser alguma vez encontrado, uma
vez que a no¢do de lei é uma nocio forte-
mente historica, dependente da disciplina.
(Balzer, Moulines e Sneed, 1987, p. 19)

Por isso, dentro da tradicéio estrutura-
lista, quando se discutem os critérios para
que um enunciado seja considerado uma lei
fundamental de uma teoria, a tendéncia é
falar de “condicbes necessarias” (Stegmidiller,
1986), de “condicbes necessérias fracas”
(Balzer, Moulines e Sneed, 1987); ou melhor
ainda, apenas de “sintomas’, alguns inclusive
formalizveis” (Moulines, 1991), embora

em cada caso particular de reconstrugéo
de uma teoria dada, parece, via de regra,
ser relativamente f4cil chegar a um acordo,
com base em consideracées informais ou
semiformais [...], sobre se um determinado
enunciado deve ser tomado como leji fun-
damental da teoria em questso. (Moulines,
1991, p. 233)

Na literatura estruturalista, frequen-
temente sdo mencionados quatro critérios
como condigbes necessarias, condicles ne-
cessdrias fracas ou “sintomas” para ser lei
fundamental:

I. o carater sindtico;

2. que seja vdlida em todas as aplicacdes
intencionais da teoria;

3. o cardter quase vdcuo (empiricamente);

4. o papel sistematizador.

O carater sinético

Esse critério tem recebido diferentes
formulag6es, algumas mais fortes do que ou-
tras. De acordo com a mais forte delas,

qualquer formulagéo correta da lei deveri:
incluir necessariamente todos os termos re
lacionais (e, implicitamente, também todo:
0s conjuntos bésicos) e, portanto, definiti
vamente, todos os conceitos fundamentai
que caracterizam essa teoria. (Moulines
1991, p. 234)

Nas formula¢bes mais fracas nio se
exige que nas leis fundamentais ocorram to-
dos os conceitos fundamentais, mas apenas
“vérias das magnitudes” (Stegmiiller, 1986,
p. 23), “diversas funcées” (Stegmiiller, 1986,
p. 93), “possivelmente muitos conceitos ted-
ricos e nio tedricos” (Stegmiiller, 1986, P
386), “quase todos” (Balzer, Moulines e
Sneed, 1987, p. 19) ou “pelo menos dois”
(Stegmiiller, 1986, p. 151) conceitos. Qual-
quer das formulacdes do critério permite
que diferenciemos as leis fundamentais das
“meras” caracterizacdes dos conceitos indi-
viduais (ou inclusive de possiveis leis espe-
ciais), nas quais os termos ocorrem de ma-
neira isolada.

Aplicagoes intencionais da teoria

Esse critério permitiria discriminar as
leis fundamentais das leis especiais, que,
embora sindticas, somente sio validas em
algumas, mas ndo em todas, as aplicacées
da teoria. Segundo ele, nfo é necessario que
as leis fundamentais das teorias possuam um
alcance ilimitado, sejam aplicdveis em todo
tempo e lugar e tenham como universo de
discurso algo como uma “grande aplicacio”,
que constitui um modelo tnico ou “césmi-
co” (Stegmiiller, 1979; Mosterin, 1984);
basta que se apliquem a sistemas empiricos
parciais e bem delimitados (o conjunto de
aplicagbes intencionais). De fato, como vi-
mos na se¢do “O conceito cldssico da lei”,
somente as leis fundamentais de algumas
teorias cosmoldgicas, que sio aplicaveis ao
modelo césmico, entre poucas outras, sdo
universais nesse sentido. Contudo, esta nio
€ a situacdo habitual. As leis da fisica nor-
malmente sdo aplicadas a sistemas fisicos e
bem delimitados (o conjunto de aplicacdes
intencionais), e ndo ao modelo césmico. E
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e ==mbém vale para a ciéncia empirica de
=0 geral. Das leis fundamentais, ento,
“.0 == afirma que valem em todo tempo e
sz mas sim em todos os modelos da teo-
. = supde-se que sejam validas em todas
= zplicacOes (propostas ou intencionais) da
“=uriz, enquanto as leis mais especificas se-
“am zplicdveis a dominios mais restritos.

2 zarater quase vacuo

Esse “sintoma” refere-se ao fato de que
= =iz fundamentais sdo altamente abstra-
. =sguemadticas, suficientemente vacuas e
“um ocorréncia essencial de termos préprios,
~wmntivos, dependentes da teoria (chama-
L= “T-tedricos”), de modo a resistir qual-
wu=r possivel refutacdo, mas que, contudo,
rem contetido empirico especifico (e

ssibilidade de serem contrastadas) me-
~znte um processo ndo dedutivo conhecido
“»= o nome de “especializacdo” (Moulines,
1). Esse processo, por meio do qual sdo
das as leis mais especificas, chamadas
=speciais”, a partir de uma(s poucas) lei(s)
“incdamental(is) de uma teoria, consiste na
=roducdo de restrigdes ulteriores, constri-
““es ou especificacdes a (alguns dos com-
sonentes de) essa(s) lei(s), de maneira tal
@ ir concretizando-a progressivamente em
=rias direcOes, até desembocar finalmente
=25 chamadas “especializacOes terminais”,
»nde todos 0s seus componentes estao espe-
“Fcados.1? Moulines propde a denominacéo
“empiricamente irrestritos” (1978/1982,

= 26) para este tipo de enunciado que, por
=m lado, sdo irrefutdveis ou empiricamente
T2Cuos, mas que, por outro o sdo em um sen-
=do diferente ao dos exemplos paradigma-
“cos de enunciados analiticos, como “Todos
25 solteiros sdo ndo casados”. Devido a esse
czrater peculiar das leis fundamentais, tam-
2em ja foi sugerido considera-las como um
©po particular de enunciados “quase anali-
©icos” ou “sintéticos a priori”, mas com uma
nocdo relativizada de a priori. Essa ultima
mocdo é encontrada em alguns dos epigo-
nos de Kant, entre os quais seria possivel
mencionar Cassirer (1910) — que, tendo

presente a distincdo kantiana entre princi-
pios a priori constitutivos e regulativos, pro-
poe substituir o a priori constitutivo de Kant
por um ideal puramente regulativo, sobre
o qual voltaremos mais adiante. Também
encontramos essa No¢ao em autores como
Reichenbach (1920) — que rejeita a ideia de
juizos sintéticos a priori — em que o a priori
é absolutamente fixo e impossivel de revi-
sar, incorporado de uma vez por todas em
nossas capacidades cognitivas fundamen-
tais, mas aceita uma concepcao relativizada
e dindmica deste, que muda e se desenvol-
ve juntamente com o desenvolvimento dos
principios pertencentes as préprias ciéncias
matematica e fisica, mantendo a funcéo
constitutiva — caracteristicamente kantiana
— de estruturar e dar um marco ao conhe-
cimento empirico natural mediante esses
principios, tornando-o, assim, possivel. A
nocdo proposta por Reichenbach é retoma-
da e desenvolvida, mais recentemente, por
Friedman (1993, 1994, 1997, 2000, 2002,
2004) e mencionada por Kuhn (1993), além
de desenvolvida por ele (Kuhn, 1962/1970,
1974a, 1974b, 1976, 1983a, 1983b, 1989a,
1990) em uma linha de pensamento muito
préxima a da concepc¢do estruturalista. Um
dos componentes essenciais dos paradigmas
ou matrizes disciplinares sio as “generaliza-
¢Bes simbdlicas”, que, “segundo a andlise de
Stegmdiller [...] ndo sdo mais do que as leis
fundamentais do chamado ‘nidcleo estrutu-
ral’ de uma teoria” (Moulines 1978/1982,
p. 89). Devido a que as generalizacoes
simbdlicas parecem possuir caracteristicas
de enunciados tanto analiticos quanto sin-
téticos, além de serem “constitutivas” das
teorias as quais pertencem (Kuhn, 1976, p.
189) e “necessarias” nesse contexto (Kuhn,
1983b, p. 566-567; 1989a, p. 22, n. 19;
1990, p. 317, n. 17), diferentemente das
formas simbdlicas ou leis especificas, que
ndo sdo constitutivas das teorias nas quais
aparecem e que “sdo todas [...] totalmente
contingentes” (1983b, p. 566), Kuhn che-
ga a caracterizd-las como quase analiticas
(Kuhn, 1974a, p. 304, n. 14; 1976, p. 198
n. 9) e, finalmente, como sintéticas a priori
(Kuhn, 1989a, p. 22, n. 19; 1990, p. 317, n.
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17). Da mesma maneira poderiam ser carac-
terizadas as leis fundamentais da metateo-
ria estruturalista.!!

O papel sistematizador

O dltimo dos “sintomas” poderia ser
entendido como estabelecendo que as leis
fundamentais possibilitam incluir na mes-
ma teoria diversas aplicagdes a diferentes
sistemas empiricos, ao proporcionar um
guia e um marco conceitual para a for-
mulacdo de outras leis (as denominadas
“especiais”) que, como vimos, introduzem
restricbes adicionais com respeito as leis
fundamentais e aplicam-se, assim, aos sis-
temas empiricos particulares. Devido, en-
tdo, ao processo de “especializacdo”, que
estrutura as teorias de um modo fortemen-
te hierdrquico, e a obtencéio de aplicacdes
que tém “€xito”, é possivel integrar os di-
ferentes sistemas empiricos, “modelos” ou
“exemplares” sob uma tnica conceitua-
lizacdo, onde a(s) lei(s) fundamental(is)
ocupa(m) um lugar central. Normalmente
hé uma tnica lei fundamental “no topo”
da hierarquia e uma série de leis especiais
com diversos graus de “concretude”, “espe-
cificagdo” ou “especializacdo”. Além disso,
tendo em vista que as leis fundamentais,
por um lado, sdo quase vécuas, afirmando
que se déo certas relagbes entre seus com-
ponentes, mas deixando esses componen-
tes indeterminados até que sejam feitas as
correspondentes especializagdes, e que,
por outro lado, funcionam heuristicamente
como guias ou regras para a formulacéo de
leis especiais progressivamente mais restri-
tivas, parecem possuir, em principio, “um
valor ndo constitutivo, mas meramente re-
gulativo” (Kant, 1781/1787, A 180/B 223)
€, nesse sentido, também parecem situar-se
nalinha de pensamento de Cassirer (1910).
Ao funcionar, entdo, regulativamente, as
leis fundamentais determinam em grande
medida (algumas das) as acbes que reali-
zam os cientistas no desenvolvimento da
sua prdtica. Essa maneira de entender o

componente “a priori” das leis poderia ser
relacionada a um outro modo de se en-
tender a nocdo de “a priori constitutivo”
(e ndo “meramente regulativo”), a saber,
como uma ideia pragmética de constitui-
¢éo, tal como é encontrada originalmente
nos pragmatistas, em Kuhn (1962/1970,
1989a, 1990), e que atualmente defendem
autores como Richardson (2002). A ideia é
que os principios a priori constituem as prd-
ticas cientificas, determinando, em grande
medida, (algumas de) as ac¢des que reali-
zam os cientistas durante o desenvolvimen-
to da sua pratica, em particular, como ja
assinalamos, a especializacdo, mas também
outras tradicionalmente reconhecidas pela
filosofia da ciéncia, e estreitamente vincu-
ladas a ela, como a de contrastar hipéteses
e a explicagfo.

Mas vejamos agora, brevemente, como
se relaciona essa nog¢io de lei fundamental
com as discussdes sobre a universalidade, a
necessidade e o cardter a priori das leis da
biologia presentes nas secdes anteriores.

Universalidade, necessidade e
aprioricidade das leis da biologia

“Quando os filésofos discutem leis da
natureza falam em termos de universalidade
e necessidade”, escreve um dos mais impor-
tantes representantes da familia semanticis-
ta, a qual pertence a concepcio estrutura-
lista, Bas van Fraassen (1989, p- 1). Os dois
argumentos apresentados contra a existéncia
de leis bioldgicas referem-se, justamente, &
sua falta de universalidade e de necessidade.
Conforme vimos, com estes critérios parece
que ndo apenas deveriam ser descartadas
as leis bioldgicas como tais, mas também as
leis fisicas mais respeitdveis. De fato, devido
a falta de critérios ndo problemdticos para
as leis da natureza, van Fraassen (1989)
propde que se prescinda dessa categoria.
Sua critica ao conceito de necessidade natu-
ral ou némica, e seu consequente ceticismo
quanto a nocdo de lei da natureza, é com-
partilhado por outros autores, como Swartz
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| 923). Aceitar isso, contudo, ndo implica
werz eles que ndo existam equacgdes fun-
Lumentais ou principios bésicos de teorias
= realmente estruturem a pratica cientifi-

mas sim que elas sejam concebidas
w0 leis cientificas (Swartz, 1995) ou leis
= modelos (van Fraassen, 1989, 1993), por
‘pesicdo as leis da natureza. Essas leis ndo
2o concebidas como regularidades empiri-

s que governam o mundo natural que nos

=r=ligentes possuem ou ndo conhecimento
l=ssas regularidades ou de se foi desenvol-
"= uma representacdo simbdlica apropria-
2= ou ndo para pelo menos algumas dessas
w=zularidades —, mas como cria¢des huma-
=2s. como regularidades do mundo natural
2z, melhor ainda, do mundo modelado) co-
2hecidas por nds, que foram postas em for-
=as simbdlicas apropriadas e adotadas em
=osso esforco coletivo de explicar, predizer e
montrolar esse mundo. Nessa linha, concen-
—=mo-nos nas leis cientificas ou da ciéncia,
soresentando a elucidac@o que a concepgéo
=sruturalista das teorias faz do conceito de
‘=i (cientifica) fundamental e, em seguida,
Ziscutiremos o correspondente status das
‘=is da biologia ou das ciéncias bioldgicas.
Primeiro, consideremos a condi¢do de
universalidade. Para a concepgdo estrutura-
lista, assim como para as outras versdes da
“zmilia semanticista, ndo é necessdrio que
zs leis fundamentais das teorias possuam
um alcance ilimitado, se apliquem em todo
z=mpo e lugar e tenham como universo de
discurso algo como uma “grande aplicagio”,
que constitua um modelo tnico ou “césmi-
c0”; delas se requer, isso sim, que sejam vali-
das em todos aqueles dmbitos em que se supoe
gue a teoria se aplica, em todas as aplicagdes
propostas ou intencionais da teoria. E a mes-
ma coisa ocorre com as leis das ciéncias bio-
logicas. A maioria das teorias cientificas (as
bioldgicas incluidas) possui leis de diferen-
tes graus de generalidade dentro do mesmo
marco conceitual, com uma unica lei funda-
mental “no topo” da hierarquia — que néo
vale em todo tempo e lugar, mas em todos
os modelos da teoria, e supde-se que seja

vélida em todas as aplica¢bes intencionais
da mesma — e uma série de leis especiais —
que se aplicam a um dominio mais restrito
— com diferentes graus de “concretude”, “es-
pecificacdo” ou “especializacdo”.

Em relacdo & temdtica que se refere a
necessidade, seria possivel sustentar que a
nocio estruturalista de lei fundamental ¢
neutra com respeito a disputa em torno da
natureza das leis — até onde sabemos, isso
nao tem sido tratado na literatura estrutu-
ralista, mas diremos alguma coisa a esse
respeito mais adiante — e, assim, compati-
vel com diferentes maneiras de analisar os
conceitos de acidentalidade e de necessida-
de natural ou némica. Em particular, a no-
cdo estruturalista é compativel — na linha
apontada anteriormente, de restringir nos-
sa analise as leis cientificas ou da ciéncia,
e de acordo com as consideracoes de Kuhn
ja introduzidas — com a seguinte posi¢do:
no que concerne a nogdo de necessidade,
quando ela é utilizada néo é para atribuir
necessidade natural, mas, no maximo — se-
guindo também van Fraassen e Swartz -
necessidade dos modelos determinados pe-
las leis fundamentais. Nesse sentido, as leis
fundamentais das respectivas teorias biold-
gicas devem ser consideradas como neces-
sdrias em seu dmbito de aplicagdo, mesmo
quando fora desse 4mbito — que inclui (a
conceitualizacdo de) os processos que de-
ram origem aos sistemas empiricos que o
formam - ndo deva ser assim.

O aspecto anterior estd em estreita re-
lacdo com o carater ndo empirico ou a prio-
ri que possuem (pelo menos algumas) das
leis da biologia de acordo com as andlises
apresentadas na secdo “Brandon, Sober e
Elgin sobre leis bioldgicas ndo empiricas ou
a priori”. Segundo nosso entendimento, esse
carater poderia ser melhor concebido como
“quase vacuo” ou “empiricamente irrestrito”
no sentido anteriormente assinalado, em vez
de “ndo empirico”, suas leis fundamentais
compartilhando, assim, essa caracteristica
com leis fundamentais de outras disciplinas
cientificas, tais como a fisica. Desse modo,
consideramos que, em caso de se querer
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continuar utilizando uma terminologia de
longa tradicéo na filosofia, é mais adequa-
do concebé-las como enunciados “sintéticos
a priori”, mas com o a priori relativizado das
teorias para as quais as leis em questdo sdo
fundamentais — sendo assim, como vimos,
constitutivas dessas teorias, de seus concei-
tos T-tedricos e de (certas) praticas associa-
das a elas; assim como, talvez, conceber tais
leis como regulativas com respeito a essas
préticas —, em vez de como enunciados “ana-
liticos” ou “a priori”, entendido como oposto
a empirico. O cardter de “nédo empiricas” ou
“a priori” que acreditam perceber os auto-
res mencionados parece dever-se ao fato de
que as consideram independentemente de
seu aspecto aplicativo, independentemen-
te de uma avaliacdo sobre sua adequacéo
empirica aos sistemas aos quais se pretende
aplica-las, supondo, entéo, que caso sejam
satisfeitas as condi¢Bes ou constricdes que
estabelecem, irdo cumprir-se em toda uma
série de sistemas as relacoes que elas formu-
lam, mas sem determinar ainda em qual sis-
tema empirico particular sdo efetivamente
satisfeitas. Em outras palavras, na “teoria”
ou no “modelo (matematico)” estabelecido
“funcionam” bem, sdo “verdadeiras”; “so-
mente” resta saber se (alguma parcela de)
o “mundo” (e qual) se comporta de acordo
com elas; se (e onde) elas se aplicam com
exito. Além disso, nem todas as leis indica-
das por esses autores podem ser vistas como
as leis fundamentais das correspondentes
teorias nas quais aparecem. Aquelas que nfo
séo leis fundamentais (como estarfamos dis-
postos a afirmar a respeito da lei de Hardy-
-Weinberg, seguindo van Fraassen 1987, p.
110), deveriam ser consideradas como leis
especiais e, assim, ndo como “quase vacuas”
ou “empiricamente irrestritas” nem como
“sintéticas a priori”. Mais ainda, na secio se-
guinte aprofundaremos o exame do exemplo
mencionado que, por outro lado, exige que
se tenha claramente identificado a teoria na
qual ocorre a lei de Hardy-Weinberg. Assim,
veremos como a lei de concorddncia popula-
cional, explicitada na reconstrucio da gené-
tica cldssica de populagGes, ajusta-se a nogao

de lei fundamental discutida na secéo ante-
rior, e como a lei de Hardy-Weinberg pode
ser obtida de uma especializacido daquela.

Para concluir esta se¢do, gostariamos
de retomar brevemente a problemdtica da
natureza das leis. Como haviamos mencio-
nado, nenhuma das principais alternativas
contemporaneas sobre essa problemadtica
carece de objecoes e dificuldades, e atual-
mente ainda se discute sobre elas. Contudo,
se também quiséssemos localizar nessas
andlises a elucidagdo estruturalista do con-
ceito de lei cientifica fundamental, diriamos
que essa proposta, pelo menos do modo em
que aqui foi caracterizada, pareceria advogar
um tipo de regularidade humeana, que apela
para elementos epistémicos, pragmdticos e/
ou contextuais. Segundo vimos, de acordo
com essa elucidagdo poderiamos dizer que
determinados enunciados constituem certo
tipo de regularidade, se, sendo aceitos pela
comunidade cientifica respectiva, além de
possuirem determinadas caracteristicas de-
sempenham um certo papel no marco ou
contexto de alguma teoria cientifica; se,
sendo aceitos por certa comunidade cien-
tifica, possuem cardter sinético, valem em
todas as aplicacOes intencionais, tém carater
quase vacuo e cumprem um papel sistemati-
zador, tudo isso sem recorrer a uma suposta
necessidade na natureza, mas pressupondo,
isso sim, necessidade nos modelos determi-
nados por esses enunciados.

Como assinalamos anteriormente (na
secdo “A natureza das leis”), a nocdo estru-
turalista de lei fundamental é neutra, bem
como a concepgao estruturalista das teorias
em geral, a respeito da disputa filos6fica em
torno da natureza das leis, e o estruturalis-
mo metatedrico como tal somente se com-
promete com um tipo de teses filosdficas
substantivas, a saber, aquelas gerais relati-
vas & estrutura e natureza das teorias cienti-
ficas, mas ndo necessariamente com outras.
Portanto, é perfeitamente compativel abra-
car o estruturalismo metatedrico e aceitar
a elucidacdo apresentada do conceito de lei
cientifica fundamental, e tentar argumen-
tar, de maneira independente, a favor de
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“wrularidades ndo humeanas ou realistas ou,
“czsive, de um universalismo de qualquer
‘2o ou ainda, tentar propor um tratamento
“usdfico das leis naturais ou da natureza e
"o zpenas das leis cientificas ou da cién-
== Mas, é claro, o estruturalismo também
« mompativel com as regularidades de corte

“umezno mencionadas acima.

LEIS E TEORIAS EM BIOLOGIA:

O CASO DA GENETICA
CLASSICA DE POPULACOES

Aqui discutiremos a problemadtica das
“=arias e das leis em biologia no marco da
cepcdo estruturalista das teorias cien-
ot e da sua nocdo de lei fundamental,
©5 a luz de uma proposta de anélise da
s=nctica cldssica de populacdes e de sua
= fundamental (Lorenzano, 2008b).12 H4
“rias razOes para a escolha desse caso.
~maz delas é que diversos autores tenta-
“=m reconstruir essa teoria, seja a partir
2= alguma variante informal da concep-
=20 cldssica (Ruse, 1973) seja a partir de
= zuma das versdes da concepc¢io semin-
“za (Thompson, 1983, 1989, 2007, Lloyd,
1584, 1988). Outra razdo é que tem sido
sustentada a centralidade dessa teoria no
=mbito da biologia, seja porque constitui o
=ucleo da teoria da evolucéo, seja porque
“oi incorporada a ela, ou porque mantém
c=ria relacdo essencial com ela, pelo menos
artir do desenvolvimento da denomina-
“sintese” (Huxley, 1942) entre a teoria
= evolucdo por selecdo natural e a gené-
Zica cldssica, que ocorreu nas décadas de
1230 e 1940. Sua analise torna-se, assim,
necessdria para a compreenséo da teoria da
=volucdo. Finalmente, uma de suas leis, a
lzi ou principio de Hardy-Weinberg, é uma
das que sdo trazidas ao debate quando se
discute a existéncia de leis em biologia,
sendo, inclusive, para alguns, a lei funda-
mental da genética (cldssica) de popula-
coes (ver secdo “Brandon, Sober e Elgin
sobre leis bioldgicas ndo empiricas ou a
priori”).

A genética classica de
populacoes e sua lei fundamental

A genética de populacbes geralmente
é caracterizada como o estudo da origem
e da dindmica da variacdo genética dentro
das populacdes ou, de modo equivalente,
como o estudo da mudanca na composicéo
(ou na estrutura) genética das populacdes,
de geracdo a geracfo, ao longo do tempo.
Por meio do cruzamento dos individuos de
uma populacdo, e da ulterior producio da
seguinte geracdo, a composicdo genética da
populacdo da qual eles sdo membros pode
ser afetada. Muitos fatores podem afetar a
transmissdo e a mudanca na estrutura ge-
nética de uma populacio. Essas mudancas
constituem a “evolucdo” de uma populacio.
Na literatura geralmente sdo mencionados
quatro fatores evolutivos, ou forgas evolu-
tivas (as “causas” das mudangas): a migra-
¢do, a mutacdo, a selecdo e a deriva génica.
Por outro lado, os individuos de uma popu-
lacdo possuem certos tragos ou caracteristi-
cas que permitem identificar essa populacgio
e que, pelo cruzamento dos seus individuos,
distribuem-se na seguinte geracdo de uma
certa maneira — dada sob a forma de razdes
numéricas ou frequéncias relativas. Essas
razbes numéricas ou frequéncias relativas
na distribuicdo dessas caracteristicas nas
sucessivas geracbes constituem, basica-
mente, aquilo que nos permite contrastar a
genética (cldssica) de populacdes (ou seja,
constituem sua “base (empirica) de contras-
tacdo”), ao mesmo tempo que, dito de outro
modo, permitem expressar aqueles fendme-
nos empiricos dos quais a teoria pretende
dar conta ou explicar. Finalmente, supde-se
certo tipo de relacdo — que denominaremos
“determinac¢fo” — entre a composicio gené-
tica dos individuos das populagdes e suas
caracteristicas — relacdo de “determinacéo”
que poderia chegar a depender nfo apenas
da composicdo genética, mas também do
ambiente no qual os individuos da popula-
¢do se desenvolvem.13

A lei fundamental da genética cldssi-
ca de populacdes determina o modo de dar
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conta das distribuicdes dos tracos ou carac-
teristicas nas geragdes sucessivas. Ela esta-
belece que:

e dadas certas populacdes — que se cru-
zam e deixam descendéncia (geragbes
seguintes);

» dadas certas relacbes entre genes (ge-
noétipos) e caracteristicas (fendtipos nos
quais se expressam genes com distintos
graus de dominéancia ou epistasia);

e dados certos fatores evolutivos

tem lugar na descendéncia uma concordan-
cia (seja ela exata ou aproximada)!4 entre as
distribuicbes (frequéncias relativas) de carac-
teristicas (fendtipos) e as distribuicoes dos
genes (gendtipos) postuladas teoricamente
(probabilidades esperadas ou tedricas).

Essa lei, que, por analogia com o nome
ja utilizado para a lei fundamental da gené-
tica classica (mas néo de populagdes), deno-
minaremos “lei de concordancia populacio-
nal”, embora ndo formulada explicitamente
na literatura genética, subjaz de maneira
implicita nas formulacdes habituais dessa
teoria, sistematizando-a, dotando de senti-
do a pratica dos geneticistas populacionais
e unificando os diversos modelos heterogé-
neos sob uma e a mesma teoria.

Podemos ver facilmente que na lei de
concordancia populacional proposta é pos-
sivel identificar os elementos presentes nas
leis fundamentais, que foram assinalados na
secdo “A nocdo de lei fundamental na con-
cepcdo estruturalista das teorias”.

Em primeiro lugar, a lei de concordan-
cia populacional distingue-se como uma
lei sindtica, ao conectar de um modo in-
separavel os termos mais importantes da
genética cldssica de populacbes em uma
“grande” férmula. Af figuram tanto os ter-
mos préprios ou distintivos da genética, os
genético-tedricos — os conjuntos dos fatores
ou genes (genotipo), o conjunto de fatores
evolutivos, as distribui¢des de probabilida-
de dos genes na descendéncia e as relacoes
postuladas entre os genes e as caracteristi-
cas — quanto os que néo lhe sio proprios, os

genético-ndo tedricos, mais acessiveis empi-
rica ou independentemente — os individuos
(progenitores e descendentes) e populacoes
(progenitoras e descendentes), o conjunto
das caracteristicas, a atribuicdo de caracte-
risticas aos individuos e as populagdes, e de
descendentes aos progenitores, bem como
as frequéncias relativas das caracteristicas
observadas na descendéncia.

Por outro lado, a lei de concordincia
populacional sendo altamente esquemdtica e
geral, e possuindo tdo pouco contetido empi-
rico, é irrefutdvel (tem um carater quase va-
cuo). Entdo, se a frequéncia relativa das ca-
racteristicas for determinada empiricamente
e a distribuicdo dos genes for postulada hi-
poteticamente, checar que os coeficientes na
distribuicdo de caracteristicas e de genes na
descendéncia sdo (aproximadamente) iguais,
sem introduzir restri¢bes adicionais de ne-
nhum tipo, consiste em uma tarefa “de lapis e
papel” e ndo envolve nenhum tipo de trabalho
empirico. Contudo, como ocorre com toda lei
fundamental, apesar de ser ela mesma irrefu-
tavel, fornece um marco conceitual dentro do
qual é possivel formular leis especiais, cada
vez mais especificas (e de ambito de aplicacio
mais limitado) até chegar as “terminais”, cujas
assercOes empiricas associadas podem ser vis-
tas como hipdteses particulares contrastaveis
e, eventualmente, refutaveis.

Além disso, poderfamos afirmar que
essa lei foi aceita implicitamente como vdli-
da em todas as aplicagées da teoria pela co-
munidade de geneticistas de populagdes,
que a adotaram como pano de fundo geral
para corrigir as hipdteses tedricas propostas
e realizar andlises particulares das diferentes
distribui¢Ges de caracteristicas encontradas,
obtendo, assim, um guia para a pesquisa e o
tratamento especifico dessas diversas situagoes
empiricas (carater “sistematizador”).

A presenca de todos esses elementos
na lei de concordancia populacional justifica,
entdo, que esta, como toda lei fundamental,
seja considerada como “sintética a priori”, no
sentido relativizado, constitutivo e regulativo
examinado anteriormente: relativizado com
respeito a genética classica de populacies;
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wnstitutivo da teoria em questdo, assim como

bém de seus conceitos genético cldssicos

Z= populacdo, tericos e de certas praticas as-

ciadas a essa teoria; e regulativo, mais uma
=z, com respeito a essas praticas.

O papel primério da lei de concordan-
=z populacional foi o de guiar o processo de
=specializacio, determinando os modos nos
zuais ela deve ser especificada para obter leis
=speciais. De acordo com ela, para contrastar
== hipbteses tedricas avangadas e dar conta
Z2s distribuicbes das caracteristicas parentais
=z descendéncia é preciso especificar:

a) o ndmero de pares de genes envolvidos;

5) o modo no qual os genes se relacionam
com as caracteristicas — tendo dominan-
cia completa ou incompleta, codominén-
cia ou epistasia, dependendo do caso;

<) o ntimero de fatores evolutivos que pre-
cisam ser considerados;

d) a natureza dos fatores evolutivos que
devem ser considerados (se migracdo,
mutacio, selecdo e/ou deriva génica) e

e) aforma em que se distribuem os genoti-
pos parentais na descendéncia (ou seja,
o modo com que muda a composi¢ao ge-
nética das populagdes parentais).

As diversas possibilidades de espe-
cializacdo podem ser realizadas parcial ou
totalmente, de maneira isolada ou conjun-
zamente. Cada especificacio estabeleceria
condicdes que, frente a certas situacdes ou
sistemas particulares considerados, pode-
riam ser qualificadas como “mais realistas”.

A geralmente chamada “lei de Hardy-
“Weinberg” é um exemplo de especificagdo.
Em sua formulacfio padrdo estabelece que,
se for considerado um unico gene com so-
mente dois alelos, A e a, € possivel demons-
trar matematicamente que as frequéncias,
ou proporcdes relativas, dos alelos A e a na
populagdo ndo mudardo de uma geracio
para outra, ap6s a segunda geracdo (ou, o
que vem a ser 0 mesmo, que o reservatorio
génico estard em um estado estaciondrio —
em equilibrio — com respeito a esses alelos),
quando se cumprem certas condi¢des.!®

De fato, é possivel mostrar que, par-
tindo da lei de concordéncia populacional,
podemos obter a lei de Hardy-Weinberg se
séio feitas especificacdes adequadas do tipo
a), c), d) e e). Assim, sua “deducdo” somen-
te ocorre se for acrescentada uma série de
pressupostos (premissas) adicionais. Além
disso, nessa “deducdo” ndo sdo feitas todas
as especificacdes; em particular, nfo se es-
pecifica de que modo os fatores se vincu-
lam com as caracteristicas, razdo pela qual,
apesar de ser uma especializacdo, a lei de
Hardy-Weinberg ndo pode ser considerada
uma “especializacio terminal”. Mais do que
isso, nessa lei ndo encontramos nenhuma
das condicbes necessdrias, ou “sintomas”,
assinaladas na secfio “A nogdo de lei funda-
mental na concepcio estruturalista das teo-
rias” (ou seja: ter cardter sindtico, validade
em todas as aplicagbes intencionais da te-
oria, carater quasevacuo e papel sistemati-
zador). Desse modo, esta claro que a lei de
Hardy-Weinberg nfo deveria ser considera-
da como a lei fundamental da genética clds-
sica de populagdes.

NOTAS ;

I. Este trabalho foi realizado com a ajuda dos
projetos de investigacdo PICTR, 2006 N° 2007
e PICT2007 N° 1558 da Agéncia Nacional de
Promocio Cientifica e Tecnoldgica (Argentina) e
FFI2008-01580 e FFI2009-08828 do Ministério
de Ciéncia e Inovacfo (Espanha).

2. Para as vicissitudes pelas quais atravessou a filo-
sofia da ciéncia dos imigrantes centro-europeus
nos Estados Unidos durante a Guerra Fria, ver
Reisch (2005).

3. Para exemplos de andlises dentro da concepgao
cldssica de teorias cientificas, pertencentes tan-
to as ciéncias formais quanto as empiricas, ver
Carnap (1958), que inclui alguns dos resulta-
dos de Woodger (1937).

4. Para uma apresentaco e critica dessas ideias,
ver Lorenzano (1995).

5. Para uma exposicio e discussdo das criticas a
concepgdo classica das teorias, ver, entre ou-
tros, Stegmiiller, 1970; Suppe, 1974a; Diez e
Lorenzano, 2002a.

6. Para um estudo mais detalhado, consultar
Armstrong, 1983, e van Fraassen, 1989. Ver
também este tltimo, Cartwright, 1983, 2005
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e Giere, 1995, para posturas céticas sobre qual-
quer nocdo de lei.

Para uma discussdo mais profunda do trata-
mento que Schaffner d4 & acidentalidade e/ou
a necessidade, assim como de outros aspectos
da proposta desse autor, Lorenzano pode ser
consultado (no prelo).

Para uma apresentacéo, e avaliacio, concisa de
algumas das reconstrugdes de teorias em biolo-
gia realizadas por meio da utilizagdo tanto da
concepcdo cldssica quanto das diferentes va-
riantes semanticistas, ver Krohs (2004, 2005).
Ver Balzer, Moulines e Sneed (1987) para uma
apresentacdo completa, ou Diez e Lorenzano
(2002a), para uma apresentacio sucinta dessa
concep¢do metatedrica. Dentro da familia de
concepgbes semanticas, a concepgio estrutu-
ralista é a que oferece uma anélise mais deta-
lhada da estrutura fina das teorias, por meio
tanto do tratamento de uma quantidade maior
de elementos quanto de uma melhora no trata-
mento dos elementos identificados previamen-
te, a0 mesmo tempo que € a que mais atencio
tem dedicado a andlise e reconstrucdo de teo-
rias cientificas particulares e a que maiores fru-
tos tem dado no esclarecimento dos problemas
conceituais e na explicitacdo dos pressupostos
fundamentais de teorias cientificas concretas.
Nancy Cartwright assim resume as duas vanta-
gens relativas da metateoria estruturalista com
respeito a outras propostas seménticas: “Os
estruturalistas alemaes sem divida oferecem o
tratamento mais satisfatoriamente detalhado e
bem ilustrado da estrutura das teorias cientifi-
cas disponivel” (Cartwright, 2008, p. 65). Para
uma bibliografia (quase) completa até 1994,
a partir da concepcfo estruturalista e sobre
ela, ver Diederich, Ibarra e Mormann (1989,
1994).

As diversas possibilidades de especializacio
podem ser realizadas parcial ou totalmente, de
maneira isolada ou conjunta. Uma especializa-
¢éo em que tenham sido realizados totalmente
os diferentes tipos de especificacio denomina-
-se “especializacdo terminal” ou “lei especial
terminal”. E sdo as “asser¢bes empiricas” asso-
ciadas a essas especializaces as que, em todo
caso, seriam contrastadas (dirigindo a elas “os
dardos do modus tollens”) e avaliadas, isto é,
aceitas ou rejeitadas, por constatar, ou ndo, que
os sistemas empiricos considerados cumprem
com o proposto pelas especializagdes termi-
nais sugeridas. Caso “saiam vencedoras” da
contrastacdo, se as especificacdes introduzidas
monstrarem-se apropriadas, diz-se que as apli-
cacOes pretendidas tém “éxito”, e ¢ assim que
0s sistemas empiricos passam a ser “modelos”
da teoria.

I'l. Ver Lorenzano (2008a) para diferentes sentido
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nos quais se pode entender a nocéo de a prior
constitutivo e sua vincula¢io com o debate en
torno das leis e teorias cientificas.
Para uma andlise da teoria genética classica
mas ndo de populagdes, ver Lorenzano (1995
1997, 2000, 2002), Balzer e Lorenzano (2000),
e para uma andlise similar a realizada aqui das
leis dessa teoria, com a identificacéio de sua le;
fundamental e obtengfo das chamadas “leis de
Mendel” como especializacdes dessa lei, ver
Lorenzano (2006a, 2007a, 2007b, 2008a). Para
uma andlise da lei fundamental da teoria da
evolucéo por selecdo natural de Darwin, o cha-
mado “principio de selecdo natural”, de acor-
do com a aqui realizada, ver Ginnobili (20074,
2007b, no prelo).
Caso se considere conveniente levar em consi-
deragdo o ambiente, este poderia ser incorpora-
do, sem dificuldades, na anélise aqui apresen-
tada.
H4 concordéncia idealmente exata no caso em
que ndo se considerem as aproximacdes que a
genética cldssica de popula¢bes contém, assim
como praticamente todas as teorias empiricas;
ou ha concordincia somente aproximada, de
forma tal que, de acordo com algum procedi-
mento estatistico — que estabeleca, por exem-
plo, que ndo ultrapassem uma “c” dada as dis-
tancias entre os coeficientes que representam
uma distribuicdo tedrica e os das frequéncias
relativas.

Ou seja,

1. que os organismos da populagdo sejam di-
ploides;

2. que a reproducdo seja sexuada;

3. que as geracdes ndo se superponham, que
os individuos que pertencam a diferentes
geracdes ndo se cruzem ou acasalem;

4. que o cruzamento ou acasalamento entre
individuos seja ao acaso, ou seja, aleatdrio;

5. que o tamanho da populacdo seja muito

grande (pelo menos suficientemente gran-

de para que se apliquem as leis da probabi-
lidade);

que a migracdo seja insignificante;

que a mutagdo possa ser ignorada;

que a selecdo natural néo afete os alelos em

questdo.

o

REFERENCIAS :

ALLEN, S. (Ed.). Possible worlds in humanities, arts,

and

sciences. In: NOBEL SYMPOSIUM, 65., 1986,

Berlin. Proceedings... Berlin: Nobel Symposium,
1989.




