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RESUMO

Karl Pearson (1857-1936) €é geralmente conhecido por suas
contribuicdes relacionadas a matematica e estatistica. Entretanto, além disso,
ele apresentou (em 1901 e 1902) uma proposta em relacdo a biologia: o
principio da homotipose. Para testa-lo, ele aplicou a estatistica. A proposta de
Pearson gerou uma discussdo com William Bateson (1861-1926) e outros
bidlogos da época.

O objetivo desta dissertacdo é inicialmente descrever a proposta de
Pearson relativa ao principio da homotipose tanto em termos biol6gicos como
em termos estatisticos e, a seguir, analisa-la. Procurard averiguar se a
recepcdo negativa por parte dos mendelianos e outros bidlogos se deveu a
uma fundamentagéo fraca.

Esta dissertacdo contém uma introducdo e quatro capitulos. O capitulo 1
discute alguns precedentes dos estudos estatisticos de Karl Pearson. O
capitulo 2 trata da carreira e interesses profissionais abordando os aspectos
biolégicos relacionados a homotipose. O capitulo 3 analisa 0s conceitos
estatisticos de Pearson e as correlacdes verificadas em seus estudos sobre
homotipose. O capitulo 4 apresenta algumas consideragdes finais sobre o que
foi discutido nos capitulos anteriores.

Este estudo mostrou que na parte relacionada a estatistica Pearson
empregou de modo adequado métodos como coleta, contagem, tabulacéo,
calculo e comparacdo de dados estudados. Apesar disso, a concepcdo da

homotipose, seu ponto de partida, em termos bioldgicos, era equivocada.

Palavras-chave: Historia da biologia; Historia da estatistica; Pearson, Karl;

homotipose.



ABSTRACT

Karl Pearson (1857-1937) is usually known for his contribution to
mathematics and statistics. Besides, he presented (1901-1902) a proposal to
Biology: The homotyposis principle. He applied the statistics to test it.
Pearson’s proposal generated an argument with William Bateson (1861-1926)
and other biologists.

This dissertation’s aim is, firstly, to describe Pearson’s proposal in
relation to homotyposis in accordance with both biology and statistics terms,
and then, to analyse it. It should also check if the negative reception by the
Mendelians and other biologists was due to a weak basis.

This dissertation contains an introduction and four chapters. Chapter 1
discusses some Karl Pearson’s previous statistical studies. Chapter 2 is about
his career and professional interests dealing with biological aspects in relation
to homotyposis. Chapter 3 analyses Pearson’s statistical concepts and its
correlation verified in his homotyposis studies. Chapter 4 presents some
conclusions about what was discussed in the previous chapters.

This study showed that Pearson applied adequate methods accurately
regarding statistics, such as collection, counting, tabulation, calculation and
comparison of data according to the data studied. Nevertheless, the conception
of homotyposis, its starting point in biological terms, was mistaken.

Key-words: The history of biology; the history of statistics; Pearson, Karl;
homotyposis.
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INTRODUCAO

O matematico e estatistico inglés Karl Pearson (1857-1936),
personagem principal deste estudo, deixou contribuicbes na vasta area da
estatistica. Aplicou os estudos estatisticos a biologia e se considerava um
seguidor de Charles R. Darwin (1809-1882). Considerando o grande volume de
publicacdes e estudos deixados por Pearson, decidimos focar essa dissertacao
acerca dos aspectos biologicos e estatisticos ao estudo do principio da
homotipose, proposto por ele. Seu artigo sobre o principio da homotipose
“Mathematical Contributions to the Theory of Evolution IX” em 1901 provocou
muitas reacdes por parte dos bidlogos da época, principalmente aqueles que
seguiam uma linha de pesquisa mendeliana. O periodo selecionado para essa
pesquisa vai de 1899 (quando aparecem o0s primeiros estudos sobre
homotipose) até 1906 (ocasido em que houve uma mudanca significativa na
vida de Pearson, causada pela morte de seu amigo Weldon).

Além da publicacdo de diversos trabalhos na area da estatistica
aplicada, Pearson junto com Walter Frank Raphael Weldon (1860-1906)
desenvolveram a escola biometricista, fundada por Francis Galton (1822-1911).
Esta se caracterizava pela aplicacdo da estatistica aos problemas biolégicos
voltados a hereditariedade.

Em seu artigo sobre a homotipose, Pearson prop6s o conceito bioldgico
de que um organismo individual produz “6rgdos similares indiferenciados”,
chamando-os de homotipos e que a homotipose seria “0 principio que 0s

homotipos sdo correlacionados™

. Acrescentou que a hereditariedade é
somente um caso especial da homotipose. Este conceito provocou discussdes
com os biélogos. Os mendelianos liderados por Willian Bateson discordavam
em varios aspectos dos conceitos sobre hereditariedade adotados pelos

biométricos, inclusive sobre a homotipose.

! Karl Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX. On the Principle of
Homotyposis and Its Relation to Heredity, to the Variability of the Individual, and to that of the
Race. Part I. Homotypos in the Vegetable Kingdom”, Philosophical Transactions of the Royal
Society of London 197 (1901):285-379, na p.294.



Levamos em consideracdao algumas contribuicbes de mateméticos que
precederam a Pearson, que trabalharam o desenvolvimento do calculo de
probabilidade e métodos estatisticos. Percebemos que antes do século XIX, os
calculos estatisticos ndo se aplicavam as ciéncias bioldgicas. Isso aconteceu
somente quando a andlise estatistica de Adolphe Quetelet (1796-1874) aplicou-
se aos dados demograficos e sociais, fazendo o uso particular da distribuicdo
normal que tinha originado como uma aproximacéo a distribuicdo binomial no
trabalho de Abraham De Moivre (1667- 1754) e tinha se tornado rapidamente o
centro da teoria estatistica. Neste cenario, 0 matematico e astronomo belga
Quetelet, desempenhou um papel importante no desenvolvimento das
estatisticas na Europa. Entretanto, foi a contribuigcdo do inglés Francis Galton
que afetou mais o desenvolvimento tedrico. No século XIX, Galton aplicou a
distribuicdo normal ao fendbmeno biolégico ndo somente com a curva de erros,
mas também com a curva de variacéo, aplicadas a alguns conceitos da teoria
da evolucao de Charles Darwin. Seu objetivo era mensurar, estudar, fracionar e
correlacionar tal variabilidade bioldgica. Nesta época Pearson defendia que a
distribuicdo normal ndo era a Unica distribuicdo provavel para a analise e
interpretacdo estatistica dos dados, dentre outros estudos estatisticos.

Nessa pesquisa apresentaremos algumas concepcfes estatisticas de
Karl Pearson, no periodo considerado (1899-1906), relacionadas ao principio
da homotipose, além de sua coleta de materiais e tabulacdes presentes em seu
artigo, verificaremos as concepc¢des bioldgicas na qual ele se baseou para a
elaboracao de seu principio.

Nesse estudo utilizaremos as fontes priméarias de Karl Pearson, como
livros, artigos e cartas. Também examinamos outras obras originais de outros
autores como Galton, Bateson, e fontes secundérias tais como os livros e
artigos de Stigler, Provine, Eisenhart, Magnello, Martins, Porter, por exemplo, e
outros artigos relacionados ao assunto estudado.

Esta dissertacdo contém uma introducdo e quatro capitulos. O capitulo 1
discute alguns precedentes dos estudos estatisticos de Karl Pearson. O
capitulo 2 trata da carreira e interesses profissionais abordando os aspectos
biol6gicos relacionados a homotipose. O capitulo 3 analisa 0s conceitos

estatisticos de Pearson e as correlacdes verificadas em seus estudos sobre



homotipose. O capitulo 4 apresenta algumas considera¢des finais sobre o que

foi discutido nos capitulos anteriores.



CAPITULO 1

ALGUNS PRECEDENTES DOS ESTUDOS ESTATISTICOS

DE KARL PEARSON

No século XIX, no continente europeu, considerava-se de um modo
geral, os estudos nas areas de estatistica social e antropométrica como um
ramo tradicional da aplicagdo da teoria das probabilidades. Na Inglaterra, ao
contrario, a estatistica desenvolveu-se através da aplicagédo a biologia. Um dos
nomes relevantes que deve ser mencionado nesta conexao € Francis Galton
(1822-1911)2. Galton foi o fundador da escola biometricista. Destacou-se por
propor a utilizacdo de ferramentas estatisticas (regresséo e correlagdo) para o
estudo da hereditariedade e pela aplicagdo de métodos estatisticos ao estudo
da evolucdo®. Algumas das concepcdes de Galton foram desenvolvidas e
modificadas pelo bidlogo Walter Frank Raphael Weldon (1860-1906) e pelo
matematico e estatistico Karl Pearson (1857-1936), seus seguidores.

A escola biometricista caracterizou-se por aplicar métodos estatisticos
aos estudos biolégicos. Na época, de um modo geral, aqueles que se
dedicavam aos estudos bioldgicos néo tinham uma formag¢ao mais aprofundada
em matematica e nem aplicavam métodos estatisticos aos mesmos como os
biometricistas passaram a fazer. As divergéncias conceituais, metodoldgicas,
dentre outras, levaram os biometricistas ou ancestralistas a entrarem em
conflito como os bidlogos mendelianos, liderados por William Bateson, em uma
acirrada controvérsia que ocorreu entre 1902 e 1906 na Gra Bretanha, mas que

teve suas raizes em episodios anteriores®. Um deles foi justamente a discusséo

2 Andrei Nikolaevich Kolmogorov & Adolf-Andrei Pavlovich Yushkevich, Mathematics of the 19th
century. (Berlin: Birkhauser, 1992), p. 272.

* Andreza Polizello, Modelos microscopicos de heranca no século XIX: a teoria das estirpes de
Francis Galton. [Dissertagao de Mestrado]. Sao Paulo: PUC, 2009, p. 1.

*Lilian Al-Chueyr Pereira Martins, “Pearson, Bateson e a controvérsia mendeliano-biometricista:
uma disputa entre evolucionistas”, Filosofia Unisinos 8 (2, 2007): 170-190, na p. 176.

4



em perioddicos cientificos que se travou entre Pearson e William Bateson em
relagdo ao principio da homotipose®.

Entre 1890 e 1910, ocorreram varias mudancas estruturais em quase
todos os campos da atividade humana, da economia a histéria e a musica, e a
matematica ndo foi uma excegao. Os principais fatores desta transformacao
foram as investigagdes relacionadas aos fundamentos das matematicas e o
desenvolvimento de estruturas abstratas na algebra, l6gica e espagos gerais.
Houve um desenvolvimento em outras areas como a fisica matematica (através
da teoria quantica e da relatividade), na biologia (biométrica) e na engenharia®.
Segundo Eileen Magnello, nessa época, Karl Pearson forneceu aos cientistas
um conjunto de ferramentas quantitativas para conduzir a pesquisa,
acompanhada de uma linguagem cientifica universal que padronizou a escrita
cientifica no século XX.”

Este capitulo apresentara alguns conceitos estatisticos e matematicos
vigentes durante o século XIX, tanto no periodo em que Karl Pearson deu suas
contribuigdes em relagdo ao principio da homotipose (1899-1906), objeto de
estudo desta pesquisa, como no periodo anterior. Nesse sentido, voltaremos

um pouco no tempo para recuperar alguns aspectos importantes.

1.1  ALGUMAS CONTRIBUICOES MATEMATICAS E
ESTATISTICAS NOS SECULOS XVIII E XIX

No século XVIIl, houve um importante achado para os estudos
estatisticos: um raro apéndice de um volume do matematico francés Abraham
De Moivre (1667-1754). Nesta obra, aparece uma curva que representa a
distribuicdo normal de fenbmenos, reproduzida na segunda edi¢cdo de seu The
Doctrine of Chances (1738). O autor trabalhava a aproximagéo de distribuicdes

binomiais para grandes valores de n. Segundo Burton H. Camp, este achado

® Lilian Al-Chueyr Pereira Martins, “Karl Pearson, William Bateson e a controvérsia da

homotipose”, Episteme (2006):1-9, na p.1.

® Dirk J. Struik, Histéria concisa das Matematicas. Trad. Jodo Cosme Santos Guerreiro. 22
edicdo. (Lisboa: Ed. Gradiva, 1992), p. 304.

" Eileen Magnello. “Karl Pearson and the Origins of Modern Statistics: An Elastician becomes a
Statistican”. The Rutheford journal 2 (2006-2007):1-12, na p.1.



mostra que ao contrario do que alguns pensavam, a distribuicdo normal € uma
ideia original de De Moivre e ndo de outros matematicos como Johann Carl
Friedrich Gauss (1777-1855) e Pierre Simon Laplace (1749 -1827).2

Em 1733, Abraham de Moivre desenvolveu a equacdo matematica da
curva normal, que serviu de base para parte da teoria da estatistica indutiva.
Curva normal ndo € o unico nome que tem sido dado a esta curva. Também
referimo-nos a distribuicdo normal como distribuicdo gaussiana, em
homenagem ao matematico, astrénomo e fisico alemao Johann Carl Friedrich
Gauss que estudou a curva em 1809 e derivou sua equacao a partir de um
estudo dos erros em medi¢des repetidas da mesma quantidade® porém, ndo se
pode dizer que a tenha introduzido.

O termo “normal”, utilizado como descricdo da curva de probabilidade,
apareceu independentemente na obra do matematico americano Charles
Sanders Peirce (1839-1914) em 1873, na obra do inglés Galton em 1877, e
também na obra do estatistico alem&o Wilhelm Lexis (1837-1914) em 1877.
Assim, essa ideia foi difundida na década de 1870 em trés paises e dois
idiomas, sendo aplicada a populagdo de pessoas, medidas e suas
semelhancas.™

Recentemente, temos a tendéncia em nos referir & curva como a curva
com formato de sino, terminologia empregada por Esprit Jouffret que utilizou o
termo "superficie de sino" (em 1872, p. 222; em 1875, p. 5)"". Também
encontramos o nome “padrao”, proposto por Augustus De Morgan (1806-1871)
em 1838. Este autor mencionou que poderia ser chamada no futuro de “lei
padrdo da facilidade do erro” . Porém, ndo seguiu essa sugestdo em seus

trabalhos posteriores.™

®Burton H. Camp, “Karl Pearson and Mathematical Statistics”, Journal of The American
Statistical Association (184, 1933): p.395-401, na p. 399.
® Ronald E. Walpole [ET AL.], Probabilidade e estatistica para engenharia e ciéncias. (Sao

Paulo: Pearson Prentice Hall, 2009), pp. 112-113.

1% Stephen M. Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods
gCambridge, MA: Harvard University Press, 2000), p. 404.

! Esprit Jouffret, “Etude sur I'effet utile du tir” . Revue maritime et coloniale 33 (1872) :205 —
246, na p.222 ; Esprit Jouffret, Sur la probabilité du tir des bouches a feut et la méthode des
moindres carrés. (Paris :Ch. Tanera, 1875) p.5.

2 Augustus De Morgan, An Essay on Probabilities, and on Their Application to Life
Contingencies and Insurance Offices. (London: Longman, Orme, Brown, Green & Longmans,
and John Taylor, 1838), p.143.

3 Stephen M. Stigler. Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods.
(Cambridge, MA: Harvard University Press, 2000), p. 404.



O grafico da distribuicdo normal, também é conhecido como “curva
normal dos erros”; é utilizado para descrever diversos fendbmenos que ocorrem

na natureza e nas pesquisas'* e apresenta-se como:

Figura 1.1: A curva normal.
(Fonte: Ronald E. Walpole [et al.], Probabilidade e estatistica para

engenharia e ciéncia, p.113)

O grafico da distribuicdo normal, além de ser simétrico, prolonga-se
indefinidamente em ambas as dire¢gbes, sendo uma curva assintética, ou seja,
ela se aproxima cada vez mais do eixo horizontal sem jamais toca-lo. Outra
caracteristica importante da distribuicdo normal é que ela depende de dois
parédmetros, J e O, respectivamente sua média e seu desvio-padrdo. Essa
curva é chamada de distribuicdo normal padronizada ou padrédo, quando os
valores de média e desvio-padrédo correspondem a u=0 e 0=1. ' A funcao de

densidade para esta distribuigdo é dada por:'®

flx) = 1 e—(x-m)?*/25”

o211

a equacao matematica deste tipo de curva tem -« < x < «, onde €& o numero

irracional 2,71828...

¥ Ronald E. Walpole [et al.], Probabilidade e estatistica para engenharia e ciéncias. (Sao
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2009), p. 112.

1 Gary A. Simon, Estatistica aplicada. (Porto Alegre: Atlas, 2000), pp. 164 - 165.

16 Murray R. Spiegel. Probabilidade e estatistica. (Sdo Paulo: Pearson, 1978), p.157.



Karl Pearson foi quem introduziu o termo “desvio-padrao” em 1893 e
com o tempo mudou a nogéo do que era distribuicdo normal “padrao”. Pearson
também relatou suas reivindicagdes sobre o termo “normal” como seu, cujo uso
no inicio de 1893, foi seguido por passagens de 1904 a 1906 e em 1920."
Pearson relatou que seu costume em chamar a curva Gauss-Laplaciana de
curva normal Ihe poupava de atribuir o mérito da descoberta a um dentre dois

grandes astrbnomos matematicos. Pearson comentou:

Muitos anos atras eu chamei a curva Laplace-gaussiana de curva
normal, cujo nome, enquanto evita uma questao internacional de
prioridade, tem a desvantagem de levar as pessoas a acreditarem
que todas as outras distribuicbes de frequéncia, sdo de um modo

ou de outro, “anormais”. ®

Pearson ja se referia a curva de probabilidade normal em suas
publicacdes anteriores'®. Alguns estudos historiograficos mencionam que
Henri Poincaré (1854 —1912) teria empregado o termo em 1893-1894: “ Para
ser breve, direi que a lei da probabilidade é normal quando o valor da
probabilidade € representado por este integral.”20 Tanto Poincaré quanto
Pearson ndo mencionaram autores que tivessem utilizado a curva de
probabilidade normal anteriormente. Estudiosos, como Victor Hilts ?', ddo a
prioridade a Francis Galton em seu Natural Inheritance em 1889.%

A distribuicdo normal, em sua formulacdo por Gauss e depois por
Laplace, representa a distribuicdo dos erros. Durante a primeira metade do

século XIX, o matematico belga Lambert Adolphe Jacques Quetelet (1796-

' Stephen M. Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods
gCambridge,MA: Harvard University Press, 2000), pp. 405-406.

® Karl Pearson, “Notes on the history of correlation”, Biometrika 13 (1920): 25 - 45, na p. 25.

1% Stephen M. Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods , p.
406.

?® Henri Poincaré, Calcul des probabilities, (Paris : Gauthier-Villars,1896), p. 76.

2 ver por exemplo: Victor Hilts, "Statistics and Social Science," in R. Giere and R. Westfall
(eds.), Foundations of Method: The Nineteenth Century (Bloomington: Indiana University Press,
1973), pp. 206-233.

2 Stephen M. Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods, p.
407.



1874) dela se apropriou®, desenvolvendo seus estudos como veremos a

seqguir.

1.2 ADOLPHE QUETELET E SUAS APLICACOES DA CURVA
NORMAL

O estatistico belga Adolphe Quetelet (1796-1874) trouxe contribui¢cdes
para a analise estatistica dos dados sociais, tais como o conceito do homem
médio e o ajustamento da distribuigédo normal®*, junto com a interpretagdo da
regularidade estatistica. Em sua principal obra, Essai de Physique Sociale,
publicada em 1835, ele analisou as qualidades fisicas, morais e intelectuais do
homem; as propriedades do homem médio e o sistema social. Quetelet tomou
conhecimento da curva normal, que foi fundamental para o desenvolvimento do
conceito do homem médio. ?°

Quetelet ndo somente trabalhou com caracteristicas fisicas como altura
e peso, mas também com caracteristicas morais como as tendéncias dos
individuos em cometer crimes ou se tornarem alcoodlatras. Ele notou que muitas
das caracteristicas que havia coletado poderiam fazer parte da curva normal,
isto €, havia um valor principal e “erros” do meio que estavam sendo
distribuidos da mesma maneira que os erros de medida.?

Em 1846, Quetelet escreveu uma carta ao Grand Duke de Saxe Coburg,
onde se mostrou favoravel a utilizacdo da curva normal. Quetelet sugeriu que
se partisse da suposi¢ao de que, se alguém fizesse mil cépias de uma estatua,
essas copias estariam naturalmente sujeitas a uma grande variedade de erros,
que iriam se combinar num simples padrdao de erros. Quetelet fez o
experimento e suas copias de estatuas eram seres vivos. As estatuas de
Quetelet eram soldados escoceses: ele mediu a circunferéncia do peito de

5.732 soldados e notou que elas eram distribuidas normalmente por cerca de

3 Victor J. Katz. A History of Mathematics: an introduction. (Reading, MA: Addison-Wesley,
1998), p.758.

* Quetelet além de ter calculado as médias aritméticas das medidas, originalmente, considerou
suas dispersdes e descobriu que a curva normal, conhecida na época como a curva dos erros,
odia ser ajustada satisfatoriamente as medidas de peso, estatura e perimetro toracico.
® Victor J. Katz. A History of Mathematics: an introduction. (Reading, MA: Addison-Wesley,
21998), p. 758.

® Ibid.



mais ou menos 40 polegadas. Sua conclusdo foi que as medidas foram
distribuidas como se fossem de uma natureza objetivando um tipo ideal. Sua
distribuicdo mostrou que havia o soldado escocés comum e o desvio de
“comum” foi simplesmente devido & combinagao de causas acidentais. %’

Segundo Victor Katz, nessa época, muitos discordaram do programa de
Quetelet que defendia a busca de uma distribuigdo normal para todas as
situagoes. Quetelet deu muita importancia a curva normal, devido a sua crenca
no determinismo?®. A ideia da distribuicdo normal tornou-se o centro de muitas
discussoes envolvendo estatistica. Acreditava-se na época na existéncia de um
valor estatistico ideal do meio e que a curva normal era a curva ideal, desde
que se seguisse a lei dos erros. Por isso, toda variagdo do meio deveria seguir
a curva.®

Francis Galton utilizou as ideias de Quetelet, procurando matematizar a
teoria da evolugdo de Darwin considerando a variagao da hereditariedade.
Galton fez varios experimentos envolvendo tanto vegetais como animais. Ele
estudou a variagao do tamanho de ervilhas e a estatura dos descendentes em
relagcdo a estatura de seus pais. Ele focou o estudo estatistico relacionado a
distribuicdo normal, variabilidade e correlagdo, assunto que discutiremos a

seqguir.

1.3 FRANCIS GALTON E A DISTRIBUICAO NORMAL ATRAVES
DO “QUINCUNX"

Nos anos de 1874 a 1877, Galton direcionou seus estudos as qualidades
mensuraveis, pois, ao abordar fenbmenos referentes a hereditariedade do
génio humano (assunto que muito lhe interessava), verificou que essa
qualidade intelectual ndo permitia medidas em grande escala. Galton voltou-se

entdo, a qualidades mensuraveis como a estatura em humanos e também

T Victor J. Katz. A History of Mathematics: an introduction, p.758.

® A ideia de que todo dado tinha que confrontar a distribuicdo normal foi enraizada nas
ideologias filosoficas de determinismo e essencialismo de Aristételes, ideia que se estendeu
até o final do século XIX.

# Eileen Magnello, “Karl Pearson and the Origins of Modern Statistics: An Elastician becomes a
Statistican”. The Rutheford Journal 2 (2006-2007):1-12, na p. 2.
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iniciou uma série de experiéncias envolvendo medicbes em geracdes
sucessivas do diametro das ervilhas (doces).*

Galton realizou varios experimentos. Em um deles, feito em 1875, ele
estudou o didmetro das sementes de um tipo particular de ervilha®'. Escolheu
certa quantidade de sementes de ervilhas com sete tamanhos diferentes,
cruzando-as. Ao analisar seus descendentes, percebeu que, na progénie de
cada grupo, os tamanhos eram normalmente distribuidos, mas que a
variabilidade em cada grupo - isto é, a distribuicdo de dados - foi
essencialmente a mesma. Em suas pesquisas sobre o didmetro de ervilhas,

chegou a uma equacao, por ele denominada de reversao a média:

y—y=7rx-— X)

onde os y exprimem o didmetro das sementes das plantas-filhas e os x o das
plantas-pais; r significa reversdo. No trabalho de Galton “Typical Laws of
Heredity in Man”, aparece pela primeira vez uma medida numérica r que foi
chamada de reversdo e que Galton mais tarde chamou de regressdo.*
Segundo Pearson, “este r é a fonte do nosso simbolo para o coeficiente de
correlacdo, que foi na realidade a primeira letra de reversdao e ndo de
regressado.” >

Galton tabulou esses dados e mapeou os pontos, estimando a inclinagao

da reta que melhor conectaria esses pontos.** Ele desenvolveu varios outros

%0 Stephen M. Stigler. Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods, p.
177.

%1 Galton verificou que era muito dificil coletar material humano para duas geragdes e depois de
cuidadosa consideracao selecionou sementes de ervilha doce.

%2 Durante experimentos envolvendo sementes de ervilha que tinham por objetivo determinar a
lei da heranga do tamanho, empregou cem sementes-pai de cada um dos sete tamanhos
diferentes escolhidos, ele construiu um grafico bidimensional com os didmetros das sementes-
pai e das sementes descendentes de cada classe parental. Notou que os didmetros medianos
dos descendentes das classes parentais contendo as sementes maiores eram menores do que
os de seus pais, e para as classes contendo as sementes menores, eles eram maiores, 0 que
parecia indicar uma tendéncia do tamanho “médio” de semente de “reverter’” em dire¢cao ao que
poderia ser descrito como o tipo ancestral médio. Em seus estudos, Galton, também verificou
que, quando os pais eram mais altos do que a média, os filhos tendiam a ser menores do que
eles e , quando os pais eram mais baixos do que a média, os filhos tendiam a ser maiores do
que eles. Verificou que as oscilagdes para mais ou para menos ocorriam dentro de certos
limites, tendo a média aritmética da espécie como ponto de convergéncia.

%% Karl Pearson, “Notes on the History of Correlation”, Biometrika 13 (1, 1920):25-45, na p. 33.
* Victor J. Katz. A History of Mathematics: an introduction. (Reading, MA: Addison-Wesley,
1998), p. 759.
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estudos envolvendo a hereditariedade, incluindo um extenso trabalho sobre a
estatura das criancas em relagcdo a estatura de seus pais e encontrou
resultados semelhantes aos que havia encontrado nos experimentos com as
ervilhas.

Galton compreendeu que, em muitas circunstancias, as duas variaveis
que ele estava considerando estavam “correlacionadas”, isto €, a inclinagéo
das linhas de regressédo de uma sobre a outra eram as mesmas quando ambos
os grupos de dados eram escalados pelas unidades do erro provavel. Segundo
Katz, Galton compreendeu que uma forte correlacdo nao implicava
necessariamente em um relacionamento causal.®

Enquanto desenvolvia essas experiéncias, Galton concebeu uma
maquina, a “Quincunx’.®® Em 1873, ele pediu a um comerciante que
construisse o “Quincunx”*’. Esta maquina consistia de uma tabua com um funil
no topo, através do qual, grdos de chumbo eram langados para cairem sobre
uma sucessado de linhas de alfinetes, que se reuniam no fundo de um
compartimento vertical em pilhas que lembram uma curva normal.®
A figura abaixo, retirada do livro Natural Inheritance (1889), mostra uma

interpretacdo esquematica do “Quincunx”.

%% Katz, A History of Mathematics: an introduction, p.758.

% Stephen M. Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods.
gCambridge, MA: Harvard University press, 2000), p. 177.

" O nome “Quincunx” foi derivado de um modelo semelhante de alfinetes usados em arvores
frutiferas, na agricultura inglesa, um modelo que era conhecido como quincunxial, porque sua
base era sobre um quadrado de quatro arvores com uma quinta no centro.

% Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods, p. 178.
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Figura 1.2: Um desenho esquematico do Quincunx.

A W # @ R ow b oo o§ o Wom oW

(Fonte: Francis Galton, Natural Inheritance, p. 63)

O “Quincunx” de Galton foi inicialmente destinado a ilustrar o trabalho de
um grande numero de pequenas causas acidentais que produziam uma
distribuicdo normal. *°

Tal experimento fez Galton questionar as grandes causas nao-acidentais
com as quais havia se deparado em seus estudos. Segundo Stingler, este foi
um experimento de pensamento, pois Galton ja descrevia o resultado do
experimento antes da construcdo da maquina®. Verificamos nas figuras abaixo
que antes da construcdo do Quincunx e a apresentacdo de suas ideias no
Natural Inheritance, Galton ja apresentara este esquema e suas ideias de curva

normal em 1877, em sua obra Typical Laws of Heredity:

¥ Como os chumbinhos passavam do topo para o fundo, eles eram desviados ao acaso, para
cada linha, e, se o aparelho estivesse bem equilibrado, produziriam um tragado no fundo, onde
0 numero de chumbinhos num compartimento seria proporcional ao nimero de linhas desse
compartimento. Isto €, o numero de chumbinhos num compartimento seria proporcional aos
coeficientes binomiais, quase uma distribuicdo normal se o numero de linhas de alfinetes fosse
absolutamente grande.

*0 Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods, p. 178.
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Figura 1.3: llustragao de Galton, sobre reversao a média.

(Fonte: Francis Galton, Typical Laws of Heredity, p.285)
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Figura 1.4 : Representacao de Galton da curva normal em 1877.

(Fonte: Francis Galton, Typical Laws of Heredity, p.297)

Galton, em seu livro Natural Inheritance, imaginou alterar o “Quincunx”,
desmonta-lo ao meio e estica-lo, mas isso sem alterar a sua distribuig&o final
de chumbinhos. Para isso, ele acrescentaria barreiras verticais para impedi-los
de extraviarem-se, enquanto atravessassem as lacunas. O esquema é
mostrado no segundo painel na figura 1.2, no qual Galton ilustrou a ideia, ja
existente em 1877 (também em correspondéncia).*’ Com essas barreiras, a

introdugéo das lacunas néo teria efeito sobre a distribuicdo de chumbinhos no

*1 Stephen M. Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods.
(Cambridge, MA: Harvard University Press, 2000), pp. 179 - 180.
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fundo; Galton, entdo, introduziu as barreiras na base das lacunas. Tudo isso
serviria para reduzir o “Quincunx” e com poucas linhas de alfinetes a serem
cruzadas, os chumbinhos ainda permaneceriam numa distribuicdo normal.
Assim, Galton distribuiu os chumbinhos de um nivel médio, mas somente em
um compartimento: esperava-se produzir uma pequena distribuigdo normal,
imediatamente abaixo do compartimento do qual eles eram distribuidos.
Procede-se entdo, a distribuigdo aos compartimentos restantes, um de cada
vez. Para Galton, cada um produziria a sua propria curva normal, sendo que as
mais proximas do centro seriam maiores do que as dos extremos, porque mais
chumbinhos seriam depositados nos compartimentos centrais.** A imaginagéo
de Galton mostrou como a curva normal poderia ser separada em
componentes.*?

Para Galton, o aparelho correspondia as suas investigagcdes sobre
hereditariedade, no qual a aparente homogeneidade no final de cada tragado
representava uma mistura derivando-se das gerag¢des anteriores. Galton
chamou esse fenbmeno de “lei do desvio”. Ele acreditava que as causas que
atuavam sobre uma caracteristica herdada, tal como a estatura, eram
pequenas influéncias perturbadoras (representadas pelos alfinetes) e que a lei
do desvio genético era puramente numeérica e seguia universalmente a lei
genética da distribuigdo normal. O pensamento de Galton pode ser interpretado
como prova analoga do teorema matematico.** No “Quincunx’, a variavel
verificada é do tipo discreta, mais especificamente o compartimento no qual o
chumbinho ira cair. Nesse caso, emprega-se a distribuicdo binomial*® para

descrever o problema.

*2 1sso no primeiro estagio do Quincunx e quando todos os chumbinhos fossem distribuidos, o
resultado, ou seja, a soma de todas as pequenas curvas normais seria como se nao tivessem
absolutamente existido interrupgdes.
*3 Stephen M. Stigler. Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods.
S4Cambridge, MA: Harvard University press, 2000), p. 180.

Ibid.
%A distribuicdo binomial é usada quando se deseja saber a probabilidade de obter-se x
sucessos em n tentativas; se a probabilidade de ter sucesso em uma tentativa é p,
consequentemente a probabilidade de se ter fracasso € g = 1 — p. Portanto, em cada tentativa
ou experimento individual, sé dois resultados sdo possiveis, que sdo denominados de sucesso
ou fracasso, este raciocinio subentendido & binario.

16



Segundo Magnello, Galton convenceu-se de que todo dado biolégico
poderia ser normalmente distribuido, e que estava tdo comprometido com a
ideia da curva que construiu o aparelho “Quincunx”.*®

Os resultados das experiéncias de Galton com as ervilhas doces e de
seus estudos sobre estatura humana estavam de acordo com os trabalhos
iniciais*’ de Adolphe Quetelet, para o qual o mundo, em geral, era normalmente
distribuido. *®

Segundo Magnello, era tal a tirania da curva normal, que pelo final do
século XIX, muitos estatisticos assumiram que nenhuma outra curva poderia
ser usada para descrever os dados. Para Magnello, esta visao foi desafiada por
Pearson na tltima década do século XIX.*

Outros estatisticos ingleses da época tentaram esclarecer e estender o
trabalho de Galton e lutaram contra a filosofia basica anterior ao observar
curvas normais representadas em varios tipos de distribuicdo®. Um deles foi
Francis Edgeworth (1845-1926) que era muito conservador no uso da curva
normal para detectar diferengas significantes.

Em 1892 e 1893, Edgeworth escreveu uma série de artigos sobre
correlagdo, iniciando com Correlated averages®'. Estes artigos tomaram como
base o trabalho de Galton. Ambos os autores procuravam desenvolver um
aparato matematico para a distribuicdo normal multivariada e para as
distribuicbes condicionais que surgissem em regressdes multiplas. Nestes
trabalhos o tratamento foi incompleto. Apesar disso, inspiraram o primeiro

trabalho de Karl Pearson sobre correlagao.

1.4 KARL PEARSON E SUAS INFLUENCIAS ESTATISTICAS

*® Eileen Magnello, “Karl Pearson and the Origins of Modern Statistics: An Elastician becomes a
Statistican”. The Rutheford Journal 2(2006-2007):1-12, na p. 2.

*" Galton leu os escritos de Quetelet em 1863, dedicando-se & universalidade da distribuigdo
normal.

48 Stephen M. Stigler, Statistics on the table: The history of statistics concepts and methods.
SCambridge, MA: Harvard University press, 2000), p. 178.

° Eileen Magnello, “Karl Pearson and the Origins of Modern Statistics: An Elastician becomes a
Statistican”. The Rutheford Journal 2 (2006-2007):1-12, na p. 2.

%0 Katz, A History of Mathematics: an introduction, p. 759.

*" Para maiores detalhes sobre o trabalho de Edgeworth, ver por exemplo, Francis Ysidro
Edgeworth, “Correlated averages”, Philosophical Magazine (5th ser.) 34, (1892): 190 - 204.
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De acordo com A. M. Kolmogorov, Pearson foi um avido leitor dos mais
remotos mestres da teoria da probabilidade, Jacob Bernoulli (1654-1705),
Pierre Simon Laplace (1749-1827), e outros.’? Além disso, ele tinha
conhecimento dos trabalhos que descrevemos nas sec¢des anteriores e das
concepgodes acerca da estatistica na época.

Embora existam diversos estudos historiograficos® que apontam a
influéncia de Galton sobre Pearson, ha outros que n&o partilham dessa visdo.>*

O trabalho de Galton incluia conceitos e técnicas que ele descobrira e
desenvolvera como ferramentas para medir a influéncia da hereditariedade.
Segundo Churchill Eisenhart, com a leitura do Natural Inheritance, Pearson
ficara encantando com o conceito e implicagdes da “correlacido” de Galton.
Assim, comegou a construir os fundamentos da ciéncia estatistica a partir de
questdes propostas por Weldon®® que, como mencionamos anteriormente,
tinha uma formacao bioldgica. Para Magnello, a interpretacdo de diversos
estudiosos de que a criagdo de uma nova metodologia estatistica por Pearson,
esta relacionada ao surgimento dos problemas de eugenia, é falsa.*® Porém,
Pearson expressou claramente sua admiracao pela contribuicdo de Galton em
seu trabalho Notes on the History of Correlation, ao afirmar: “Eu fiquei
imensamente excitado com o livro de Galton de 1889 - Natural Inheritance - e
eu li um artigo sobre ele no ano do seu surgimento.” °’ Essa ideia também
transparece em varias cartas de Pearson.

Para Churchill Eisenhart, o Natural Inheritance, de Galton, convenceu
Pearson de que o caminho mais promissor era por meio de estudos estatisticos
de variagdo e correlagdo nessas populagdes. Porém, Magnello complementa
dizendo que quase todos os historiadores falharam em considerar as ideias de
Pearson e Galton, sendo que seus métodos e perspectivas foram diferentes um

do outro, assim como duas pessoas o s&o. Enquanto o foco principal de

2 AN. Kolmogorov, Mathematics of the 19th century. (Berlin: Birkhauser, 1992) p. 272.

% Ver por exemplo, Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed.
Dictionary of scientific biography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981). pp 447-
473.

* Ver por exemplo Eileen Magnello, “Karl Pearson and the Origins of Modern Statistics: An
Elastician becomes a Statistican”. The Rutheford Journal volume 2 ( 2006-2007):1-12.

% Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
biography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447 - 473, na p. 449.

*®Eileen Magnello, “Karl Pearson and the Origins of Modern Statistics: An Elastician becomes a
Statistican”. The Rutheford Journal 2 (2006-2007):1-12, na p.1

*" Karl Pearson, “Notes on the History of Correlation”. Biometrika 13 (1, 1920): 25-45, na p. 29.
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Pearson foi a exatiddo do teste, a énfase de Galton foi a correlagdo. Outro
fator, para Magnello®®, foi que Pearson tinha conhecimento de matematica de
alto nivel, um requisito para fazer estatistica, o que tornou seu trabalho
matematicamente mais complexo que o de Galton. Pearson interessava-se por
grandes grupos de dados (mais de 1000) enquanto Galton concentrava-se
mais em pequenos grupos (cerca de 100); Pearson conduziu seu longo projeto
durante varios anos, enquanto Galton almejava resultados mais rapidos.
Pearson aplicou seus conceitos e métodos estatisticos em varios
trabalhos voltados aos problemas biolégicos, contribuindo para o
estabelecimento da escola biométrica, juntamente com Galton e Weldon,
apresentando diversas publicagbes nesta area como veremos no capitulo a

seqguir.

*® Magnello, “Karl Pearson and the Origins of Modern Statistics: An Elastician becomes a
Statistican”, na p.2.
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CAPITULO 2

KARL PEARSON E OS CONCEITOS BIOLOGICOS

Neste capitulo descreveremos a carreira do matematico inglés Karl
Pearson (1857-1936) seus interesses e estudos. A seguir, comentaremos como
Galton, Pearson e Walter Frank Raphael Weldon (1860-1906) deram inicio a
escola biométrica, no final do século XIX, uma escola cientifica em que se
aplicavam aos estudos bioloégicos métodos estatisticos. Finalmente,
apresentaremos as concepgdes bioldgicas de Karl Pearson em seu artigo
sobre a homotipose, abordando sua analise tedrica em relacdo a correlacéo
entre irmaos com a correlagao de “6rgaos semelhantes indiferenciados de um

individuo”.

2.1 KARL PEARSON: CARREIRA E CONTEXTO

Karl Pearson nasceu no dia 27 de margco de 1857 em Londres, filho de
William Pearson e Fanny Smith, era o segundo de trés filhos, sendo o mais
jovem dos dois homens. Pearson foi educado em casa até os nove anos de
idade, quando foi enviado para a University College School de Londres por sete
anos, retirando-se em 1873 por problemas de saude, permanecendo mais um
ano com um tutor. Em 1875, obteve uma bolsa de estudos para o King's
College de Cambridge com um segundo Ilugar no concurso. Nessa
universidade, Pearson estudou matematica com E.J. Routh, G.G. Stokes, J.C.

Maxwell, Arthur Cayley e William Burnside. *°

% Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
biography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447 - 473, na p. 447.
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Em 1879, Karl Pearson recebeu o titulo de bacharel com honras
matematicas pela Cambridge University. Apds receber o titulo de bacharel,
Pearson viajou para a Alemanha, estudou Fisica e Metafisica e também
assistiu aulas sobre darwinismo. Em 1880, voltou para Londres e fez leituras
nas camaras do Lincoln’s Inn e tornou-se barrister®® em 1881. Pearson recebeu
o titulo de bacharel em Direito pela Universidade de Cambridge e, no ano
seguinte o de mestre, porém nunca chegou a praticar tal profisséo. " No
periodo de 1882 e 1884, Pearson também ministrou em diversos pontos de
Londres aulas sobre o pensamento e a vida social na Alemanha desde os
primordios até o séc. XVI, e sobre a influéncia de Lutero para o bem-estar
material e intelectual nessa nacg&o.%

Em 1884, Pearson foi indicado para a catedra Goldsmid de matematica
aplicada e mecanica no University College de Londres. Durante o periodo em
Cambridge, Pearson ndo permaneceu restrito a matematica. Também leu
Dante, Goethe e Rousseau no original. Antes de deixar a universidade,
escreveu resenhas de dois livros sobre Spinoza para a Cambridge Review e
publicou um artigo sobre Maimonides e Spinoza no periédico Mind. Tanto como
em Cambridge como na Alemanha, Pearson envolvia-se muito mais do que nas
aulas na universidade; interessou-se pelo folclore do pais, pela literatura alema
da ldade Média e do Renascimento, e também pelo desenvolvimento de ideias
a respeito da posicdo da mulher.

Pearson tornou-se membro ativo na fundagao de um pequeno clube de
homens e mulheres, em 1885, dedicado ao debate da relagéo entre os sexos.
Ele ministrou a conferéncia de abertura, “The Woman’s Question” (A questao
da mulher), e em outra reunido discursou sobre “Socialism and Sex”
(Socialismo e sexo). Entre os participantes encontrava-se Maria Sharpe, com
quem se casou em 1890, e teve um filho, Egon, e duas filhas, Sigrid e Helga.
Apds a morte da esposa, em 1928, tornou a casar-se no ano seguinte, dessa

vez com uma colega de departamento, Margaret Victoria Child.®?

% Barrister 6 uma das categorias de advogados que existem na Inglaterra. Sua fungéo
Erincipal, mas nao exclusiva, é representar os mandatos e os processos ante os tribunais.
' Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
(ts)ziography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447-473, na p. 447.
Ibid.
% |bid, p. 448.

21



Através de um contato inicial com Walter Frank Raphael Weldon,
orientou os estudos de Pearson, que era um matematico e estatistico, aos
aspectos biolégicos. Pearson passou a se interessar pelos estudos biologicos.
A partir de entdo eles ndo apenas passaram a interagir como desenvolveram
uma sélida amizade que durou até a morte de Weldon (1906).%*

Na época, varios estudiosos procuravam seguir as sugestdes que
Darwin apresentara na Origin of Species (no sentido de trazer esclarecimentos
sobre a origem das espécies), considerando-se seus seguidores, apesar de
muitas vezes interpretarem de modo diferente evolucdo e hereditariedade.
Como menciona Alfred Nordmann, tratava-se de uma “guerra entre
darwinistas.” ®® Embora seguisse varios pressupostos admitidos por Galton,
Pearson introduziu® modificacdes na lei da heranca ancestral proposta pelo
mesmo.

Entre 1891 e 1894, Pearson lecionou geometria no Gresham College, na
mesma cidade. ®” Nessa ocasido, sua Unica obrigagdo era ministrar trés cursos
por ano para ouvintes externos, sobre temas de sua propria escolha. Nos dois
primeiros cursos em 1891, Pearson tratou sobre o escopo e 0s conceitos da
ciéncia moderna, explorando os fundamentos filoséficos da ciéncia. Estas aulas
foram desenvolvidas e expandidas e tornaram-se a primeira edicdo de The
Grammar of Science em 1892, livro que influenciou o pensamento cientifico de
toda uma geragcdo. Com essa publicagédo, Pearson dedicou-se a um projeto de
quantificacdo universal e expés um conteudo filosdéfico, assim como Pearson o
chamou, de método cientifico.®® Segundo Pearson, o método cientifico tem
certas caracteristicas, como a menc¢ao cuidadosa e precisa dos dados e
observacao de sua correlagcéo e sequéncia. Segundo Porter, The Grammar of

Science era um tratado filosoéfico designado a estender o alcance do dominio

8 Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
biography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447- 473, na p. 449.

& Ver por exemplo Alfred Nordmann, “Darwinians at war. Bateson’s place in histories of
Darwinism.” Synthese 91 (1992): 53-72.

% Os biometricistas aceitavam a ideia de heranga com mistura.

" Eisenhart, “Pearson, Karl”, na p. 447.

% A.W.F. Edwards, “R.A. Fisher on Karl Pearson”, Notes and Records of the Royal Society of
London 48 (1, 1994): 97 - 106, na p. 101.
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da ciéncia, onde Pearson idealizou a estatistica como um verdadeiro formulario
de todo o conhecimento cientifico.®®

Entre novembro de 1891 e maio de 1892, as aulas de Pearson
ministradas no Gresham College eram dedicadas quase totalmente a um
abrangente tratamento formal para a representacdo grafica de dados
estatisticos das ciéncias bioldgicas, fisicas e sociais. Continham apenas curtas
mengdes a estatistica descritiva numérica. Em Laws of Chance (Leis do
acaso), entre novembro de 1892 e fevereiro de 1893, Pearson discutia a teoria
da probabilidade e o conceito de “correlagdo”, a partir de experimentos
realizados por meio de langamentos de moeda e de retirada de cartas de um
baralho, bem como de observagdes de fendbmenos naturais. O termo “desvio-
padrao” foi introduzido em uma aula de 31 de janeiro de 1893, como substituto
mais conveniente para o termo “erro da raiz do quadrado da média”.”> Em The
Geometry of Chance, (Geometria do acaso), entre novembro de 1893 e maio

de 1894, dedicou uma aula a “curvas normais” ’'

, outra a “curvas assimétricas”
e uma ultima a “curvas compostas”.”® Suas aulas sobre variagdo e correlacao,
entre 1892 e 1893, resultaram num material que constituiu os quatro primeiros
de seus relatérios sobre evolugédo publicados em Philosophical Transactions.
Entre 1893 e 1901, Pearson publicou cerca de trinta e cinco artigos sobre
tépicos estatisticos a Royal Society e, até 1906, ja havia publicado mais de
setenta artigos adicionais, contendo outras teorias e aplicagdes estatisticas.”
Em geral, os estudos de Pearson tinham envolvimento com teorias e
aplicagdes estatisticas, porém suas contribuicdes a partir de um dado momento
passaram a ter o propdsito de desenvolver e aplicar métodos estatisticos aos
problemas de hereditariedade e evolugdo, e ndo desenvolver técnicas tendo
como alvo a estatistica. Isto fica evidente na apresentagcdo de uma série de
publicacbes que se tornaram conhecidas como “Contributions to the

Mathematical Theory of Evolution” (1894)"*. Segundo A. W. F. Edwards, as

% Theodore M. Porter. The English biometric tradition. Companion Encyclopedia of the History
and Philosophy of the Mathematical Sciences, vol. 2,London: Grattan-Guinness, 1994, p. 1337
"% Substituiu também as expressdes mais antigas como “erro médio quadratico” e “erro médio”.
" Pearson nao foi o primeiro a utilizar essa terminologia, Galton também a empregou.

"2 Eisenhart, “Pearson, Karl”, na p.450.

" Ibid.

™ O titulo “Contributions to the Mathematical Theory of Evolution” ou “Mathematical
Contributions...” foi empregado como titulo geral de dezessete relatérios — numerados de Il a
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“leis” de Mendel foram, entretanto, mencionadas nestes artigos sendo objeto de
criticas.”® Esse assunto sera abordado no proximo capitulo.

Observamos que estes artigos trouxeram contribuigdes importantes para
o desenvolvimento da teoria da andlise de regressdo "° e do coeficiente de
correlagdo ”’.

Pearson propds os fundamentos do sistema de curvas, no segundo
relatorio da série “Skew Variation in Homogenous Material” (Variagao
assimétrica em material homogéneo), de 1895. Este sistema inclui curvas
simétricas e assimétricas de intervalos limitados e ilimitados, em sua maior

parte unimodal.”

O propdsito de Pearson era fornecer um conjunto de curvas
de frequéncia de diversos formatos’® que poderiam ajustar-se aos dados como
construcbes matematicas para descrever de modo preciso aquilo que
observamos.®

Pearson escreveu seu primeiro artigo fundamental sobre a teoria da
correlacdo e suas aplicacbes a problemas de hereditariedade em 1896. O
artigo foi intitulado “Regression, Heredity e Panmixia”. Neste trabalho,
desenvolveu quase por completo a teoria da correlacdo normal multivariada
como uma ferramenta pratica,®' que aplicou mais tarde, em seu estudo sobre a
homotipose. Em 1898, Karl Pearson foi agraciado pela Royal Society com a
medalha Darwin.®?

Em seus estudos, Pearson nao procurou investigar distribuicbes
amostrais em pequenas amostras de distribuicdo de uma populagdo, porque
nao via nenhuma necessidade para tal. Tanto ele como sua equipe, nas

décadas de 1890 e 1900, tomaram por missédo o progresso do conhecimento e

XIX. A palavra “mathematical” tornou-se a primeira do titulo a partir do namero Ill (1896) e
assim permaneceu nos seguintes.

® A.W.F. Edwards, “R.A. Fisher on Karl Pearson”, Notes and Records of the Royal Society of
London 48 (1, 1994):97-106, na p. 102.

7 Correlacao referente ao desvio das variaveis.

" 0 quanto uma variavel depende da outra.

® Moda & o valor amostral que tem a maior frequéncia, ou seja, ele é encontrado em maior
numero de vezes. Uma distribuicdo que tem apenas uma moda é chamada unimodal.

0 ajuste de curvas de Pearson a dados observacionais foi posto amplamente em pratica, nas
décadas que se seguiram, por bidlogos e cientistas sociais. Os resultados ajudaram muito a
dissipar a aceitagédo da distribuicdo normal como modelo matematico para descrever a variagdo
de fendmenos bioldgicos, fisicos e sociais.

8 Eisenhart, “Pearson, Karl”, na p.451.

®" Ibid, p.452.

82 Nos anos pares, a Royal Society de Londres concede uma medalha Darwin a pesquisadores
que tenham se destacado na area de biologia. Este prémio foi instituido em 1890.
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da compreensao da variagao, hereditariedade e selecdo em animais e plantas
por meio de estudos baseados no exame de numeros estatisticamente grandes
de espécimes e o desenvolvimento da teoria estatistica.®® Eles acreditavam
que amostragens pequenas nao proporcionavam resultados coerentes. O
motivo de nao despertar interesse a analise de resultados de experimentos em
pequena escala poderia ser o fato de que pela preocupagao das pequenas
diferencas que pretendiam obter, fossem necessarias grandes amostras; ou
segundo o filho de Pearson, Egon S. Pearson, representaria uma tentativa de
“desencorajar, no biélogo ou médico, a crenga de que ele havia recebido um
método facil para tirar conclusdes a partir de dados escassos.” ® A nosso ver,
ambas as possibilidades se aplicam.

Esses métodos e calculos trouxeram muitos questionamentos por parte
dos bidlogos da época, por isso no dia 16 de novembro de 1900, Weldon
escreveu a Pearson sobre a intencdo de fundar um novo periodico. Isso
transparece em carta, que foi posteriormente publicada em Biometrika na

ocasiao do falecimento de Weldon.

A afirmacgao ‘de que numeros nao significam nada e nao existem na
natureza’ € uma coisa muito séria, contra a qual sera necessario
lutar. A maior parte das outras pessoas ja a superou, mas muitos
bidlogos ainda ndo. Vocé acredita que seria caro demais fundar um

periddico de algum tipo...%°

Em 29 de novembro de 1900, Weldon escreveu a Pearson: “Encontre

um nome melhor para esse futuro periédico do que o que consigo imaginar.” %,
e Pearson respondeu com a sugestao de que “a ciéncia do futuro deve ser
chamada biometria, e seu érgéo oficial, Biometrika.”®’

Por meio de um pedido de apoio financeiro que circulou durante

dezembro de 1900, foram levantados fundos suficientes para manter o

8 Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
biography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447 - 473, na p.454.
Egon S. Pearson, “Some reflexions on continuity in the development of mathematical
statistics, 1885-1920, Biometrika 54(1967): 341-355, nas pp. 351 - 352.
8 Karl Pearson, “Walter Frank Raphael Weldon. 1860-1906". Biometrika 5 (1, 1906): 1-52, na
. 35.
z Ibid.
¥ Ibid.

25



periodico Biometrika (1901-1936) por alguns anos. Weldon, Pearson e Charles
Benedict Davenport (1886-1944) seriam os editores e Galton atuou como
consultor editorial.®® Pode-se dizer que, embora Galton tenha aceitado o
convite, evitou tomar partido durante a controvérsia entre mendelianos e
biometricistas e demonstrou tristeza na ruptura da amizade entre Bateson e
Weldon. No primeiro volume de Biometrika, publicado em outubro de 1901,

intitulado “The Scope of Biometrika”, apareceu a proposta desta revista:

a) Relatérios sobre variacdo, heranca e selecdo em animais e plantas,
baseados no exame de numeros estatisticamente grandes de
espéecimes;

b) Desenvolvimentos da teoria estatistica que sejam aplicaveis e
problemas bioldgicos;

c) Tabelas numéricas e solugdes graficas que levem a reduzir o trabalho
de aritmética estatistica;®

d) Sumarios de relatérios que tratem desses temas e estejam publicados
em outros locais;

e) Notas sobre trabalhos atuais em biometria e problemas ainda sem

solucgao.

Nos anos que se seguiram, a Biometrika tornou-se um dos veiculos para
a publicacdo de tabelas matematicas e outros recursos de auxilio a analise
estatistica, bem como tabelas detalhadas de dados biolégicos.

A morte prematura de Weldon em 1906 ocasionou uma mudanga
significativa na vida de Pearson. Além do grande choque, teve a perda de um
grande amigo e colaborador, sem o qual sentiu dificuldades no prosseguimento
do trabalho na area da biometria. Porém, Pearson continuou produzindo em
seus trinta anos restantes, mais de trezentos artigos, editoriais, relatérios e
livros sobre biometria e estatistica, ou sobre temas relacionados. Pearson
também escreveu um livro sobre astronomia e quatro sobre mecanica, além de

cerca de setenta cartas, resenhas e notas em publicagdes cientificas; a ultima

8 Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
biography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447 - 473, na p. 463.

8 Atualmente, nos livros de estatistica, é feita referéncia das tabelas numéricas de Pearson.

% Eisenhart, “Pearson, Karl”, na p. 463.
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carta (1935) foi a respeito dos objetivos dos fundadores da Biometrika e das
condigdes sob as quais o periddico havia sido publicado.®’

Em 1911, Pearson foi o primeiro a assumir a catedra do “National
Eugenics” de Francis Galton no University College de Londres, onde
permaneceu até a sua aposentadoria como professor emérito até 1933%. Em
julho de 1932, Pearson informou a universidade de que abriria mao da catedra
Galton no verdo seguinte. A faculdade decidiu dividir o departamento de
matematica aplicada em duas unidades independentes: um departamento de
eugenia, com o0 qual a catedra Galton estaria associada, e um novo
departamento de estatistica. Em outubro de 1933, o departamento de zoologia
pds uma sala a disposi¢gao de Pearson e de seu filho, Egon Pearson, que
tornou-se chefe desse novo departamento de estatistica; R.A.Fisher foi
nomeado o segundo professor Galton de eugenia. Pearson continuou a editar a
Biometrika e chegou a levar ao prelo a primeira metade das provas finais
daquele que seria o volume 28, antes de falecer aos 79 anos de idade, em 27
de abril de 1936.%°

*" Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
biography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447 - 473, na p. 463.

%A W.F. Edwards, “R.A. Fisher on Karl Pearson”, Notes and Records of the Royal Society of
London 48 (1, 1994): 97-106, na p. 101.

% Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
biography. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447 - 473, na p. 464.
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Figura 2.1: Karl Pearson
(Fonte: A.W.F. Edwards. R.A.Fisher on Karl Pearson. Notes and Records of the
Royal Society of London. Vol. 48, n°1 (Jan. 1994), p.98)

Abaixo, segue uma tabela com informacdes que aparecem de modo

esparso em Churchill Eisenhart.
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KARL PEARSON: CRONOLOGIA

ANOS IDADE

1879 22 Recebeu o titulo de bacharel com honras matematicas pela
Cambridge University.

1880 23 Publicacdo: “The New Werther” .

1881 24 Recebeu o titulo de bacharel em Direito pela Universidade de
Cambridge.

1884 27 Foi indicado para a catedra Goldsmid de matematica aplicada
e mecénica no University College de Londres

1886 29 Publicacdo: “The Ethic of Freethought”

1887 30 Publicacdo: “Die Fronica”

1890 33 Casou-se com Maria Sharpe, com quem teve um filho, Egon,
e duas filhas, Sigrid e Helga.

1891- 34-37 Lecionou em cursos no Gresham College

1894

1892 35 Publicacdo: The Grammar of Science .

1893 36 Em 31 de janeiro o termo desvio-padrdo foi introduzido em
uma aula.

Publicagcbes: “The Geometry of Chance” e “Asymmetrical
frequency curve”

Ministrou aulas sobre variacdo e sobre correlacdo para alunos
pesquisadores do University College.

1893- Escreveu um conjunto de 18 artigos denominado

1912 “Mathematical Contribution to the Theory Evolution”, com
contribui¢bes importantes para o desenvolvimento da teoria
da Analise de Regressao e do Coeficiente de Correlacao.

1894 37 Publicacdo: “On the dissection of asymmetrical frequency
curves.”

1895 38 Publicacdo: “Skew variation in homogeneous material.”

1896 39 Foi eleito membro da Royal Society of London.

Publicacdo: “Regression, heredity and panmixia.”

1897 40 Publicacdo “The chances of death and other studies in
evolution”

1898 41 Recebeu a medalha Darwin.

1899- 42-43 Coletou material para testar uma nova teoria da homotipose.

1900

1901 44 Fundou o jornal Biometrika com Weldon e Francis Galton.

1906 49 Publicagéo: “A mathematical theory of random migration”

1909 52 Publicacdo: “The problem of practical eugenics e Tresury of
Human Inheritance”, no qual promoveu um valioso material
de anomalias raras.

1910 53 Publicagbes: “A preliminary study of extreme alcoholism in
adults” e “The influence of parental alcoholism on the
physique and ability of the offspring”.

1911 54 Abriu mao da catedra Goldsmid de matematica aplicada para

tornar-se 0 primeiro a assumir a catedra Galton de eugenia e
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chefe do novo departamento de estatistica aplicada.
Publicacdo: “A monograph on albinism in man”.

1912 55 Publicacdo: “Darwinism, medical progress and eugenics: The
Cavendish lecture, an address to the medical profession”

1913 56 Publicagéo: “On the correlation of fertility with social value:
a cooperative study”

1914 57 Publicagdes: “Tables for statisticians and biometricians,
Mendelism and the problem of mental defect” e “The life,
letters and labours of Francis Galton.”

1920 63 Publicacdo: “On the construction of tables and on
interpolation.”

1922 65 Publicacdo: Francis Galton, 1822-1922.

1923 66 Publicacdo: Charles Darwin, 1809-1882.

1925 68 Fundou a revista Annals of Eugenics.

1928 71 Morte de sua esposa Maria Sharpe.

1929 72 Casou-se com Margaret Victoria Child.

1933 76 Aposentou-se, mas continuou a trabalhar em uma sala do
University College.

1934 77 Publicacdo: “Tables of the incomplete beta-function”

2.2 MENDELIANOS VERSUS BIOMETRICISTAS

Como ja mencionamos anteriormente, apos a morte de Darwin (1882),

varios cientistas voltavam seus estudos para os esclarecimentos sobre a

selegdo natural. Martins comentou a respeito:

...estudiosos de diferentes paises estavam preocupados com a

questao

origem das espécies. Eles queriam obter

esclarecimentos acerca de como ocorriam as variagdes, qual o tipo

de variacdo que seria mais relevante para o processo evolutivo e

de que modo elas seriam preservadas. Além disso, desejavam

testar a eficacia da selegao natural.*

Seguindo uma das sugestdes de Darwin sobre os estudos que poderiam

ser feitos para o esclarecimento da origem das espécies, varios cientistas

% Lilian Al-Chueyr Pereira Martins, “Weldon, Pearson, Bateson e a controvérsia mendeliano-
biometricista: uma disputa entre evolucionista”, Filosofia Unisinos 8 (2, 2007): 170-190, na p.

171.
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procuraram reconstruir a filogenia, através dos estudos embrioldgicos. Nesse
sentido, destacou-se a escola de Cambridge liderada por Frank Balfour. Dela
faziam parte William Bateson (1861-1926) e Walter Frank Raphael Weldon, que
eram amigos muito préximos. Entretanto, com a morte prematura de Balfour
em um acidente de alpinismo e a insatisfagdo com os resultados das
investigacbes dentro dessa linha, a escola de Cambridge se dispersou.
Bateson se dedicou a outras linhas de investigacdo, voltando-se, no final da
década de 1890, para o estudo de cruzamentos experimentais de animais e
plantas®.

Os trabalhos de Weldon, inicialmente, estavam relacionados a fauna
marinha e somente depois ele adotou um tratamento estatistico em suas
pesquisas %. Durante a década de 1890, Weldon interagiu de maneira intensa
com Karl Pearson, desenvolvendo com ele uma série de estudos bioldgicos
onde aplicava meétodos estatisticos, iniciando com suas investigagdes sobre a
variagao no camarao Crangon vulgaris, onde calculou os primeiros coeficientes
de correlagéo organica. Pearson e Weldon publicaram varios trabalhos onde
aplicavam os métodos biométricos e contavam com diversos colaboradores e
alunos que trabalhavam dentro desta linha. Mesmo quando Weldon se mudou
de Londres para Oxford (1899), eles mantiveram sua parceria. Normalmente,
em seus estudos, Weldon e Pearson lidavam com caracteristicas que eram
herdadas de forma continua e, nesse caso, o papel da selecdo natural era
fundamental®’. Neste cenario, houve um acontecimento importante: a
‘redescoberta” do trabalho de Mendel em 1900 por Hugo de Vries, Carl
Correns e Erick Von Tschermak. Bateson trabalhava com cruzamentos
experimentais de animais e plantas desde 1897.

Segundo Provine, foi em 8 de maio de 1900, quando Bateson estava a
caminho da Royal Horticultural Society para fazer uma apresentacao sobre os
problemas da hereditariedade relacionados a investigagdo em horticultura. Na

viagem de trem de Cambridge para Londres tomou contato com o artigo de

% Lilian Al-Chueyr Pereira Martins, “William Bateson: da evolugdo & genética”, Episteme (8,
1999): 67-88.

% Martins. “Weldon, Pearson, Bateson e a controvérsia mendeliano-biometricista: uma disputa
entre evolucionista”, na p. 172.

*" Ibid, na p. 182.
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Mendel sobre ervilhas.”® Bateson, que ja trabalhava na mesma linha que
Mendel, antes mesmo de conhecer seus estudos, dedicou-se a partir dai ao
programa de pesquisa mendeliano, onde procurava testar se os mesmos
principios que haviam sido descritos por Mendel em seu artigo sobre ervilhas
se aplicavam a outras plantas ou animais. Além disso, ele procurou investigar a
existéncia de desvios ou mesmo propor novas leis®. Ocorre que, nos
experimentos desenvolvidos por Bateson e outros investigadores que seguiam
essa linha, eram estudadas caracteristicas principalmente descontinuas'®-.

Nesse caso, o papel da selecao natural ficava enfraquecido. Bateson
comegou a atrair estudantes para trabalharem com ele e a publicar seus
resultados. Bateson publicou um artigo que foi criticado por Weldon. Em seu
artigo, Weldon fazia restricbes ndo so as ideias de Mendel, mas também a
interpretacédo e metodologia de Bateson. Bateson respondeu as criticas do
colega com a publicagao do livro Mendel’s principles of heredity, a defence. A
partir dai as divergéncias metodologicas, conceituais (em relagdo ao tipo de
variagado que seria mais relevante para o processo evolutivo, a concepgao de
heranga, por exemplo) de terminologia, bem como outros fatores contribuiram
para acirrar a controveérsia que ocorreu principalmente entre 1902 e 1906,
envolvendo por um lado William Bateson e de outro Weldon e Pearson'™’. O
conflito entre os mendelianos e os biometricistas (ancestralistas) que se deu
em publicagdes, encontros cientificos e correspondéncia é conhecido como
controvérsia mendeliano-biomestricista e ja foi objeto de estudo de varios
historiadores e fildsofos da ciéncia.'®

As criticas vinham de ambas as partes. Segundo Martins, Pearson
também questionou as concepgdes bioldgicas de Bateson, acusando-o de usar

livremente termos como variacdo, descontinuidade e diferenciagao, dizendo

% Mendel utilizou, em suas experiéncias com ervilhas, somente caracteristicas descontinuas,
mas também descreveu uma experiéncia com duas variedades de Phaseolus. Uma variedade
tinha flores brancas e a outra, roxa. Quando cruzadas, todos os hibridos produziram flores
roxas. As sementes dos hibridos produziram plantas com flores de uma série de cores, do
vermelho purpura, ao lildas e ao branco. Mendel concluiu que, mesmo esses resultados
enigmaticos, porém, poderiam ser provavelmente explicados pela lei governante Pinsum, se
pudesse assumir que as cores das flores e as sementes do Ph, sdo a combinagéo de duas ou
mais cores, inteiramente independentes, as quais agem individualmente, como qualquer outra
caracteristica constante na planta.

% Lilian Al-Chueyr Pereira Martins, “Bateson e o programa de pesquisa mendeliano”, Episteme.
1% william B. Provine, The origins of theoretical population Genetics, p.58.

7 |bid, na p. 57.

"% |bid.
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que o emprego de tais palavras era apresentado sem definicdo e em sentidos
diferentes. E que por sua vez, Bateson n&o havia utilizado os termos no sentido
biométrico porque n&o tinha um treino em biometria'®, como Pearson esperava
que o tivesse.

Pearson questionou, em relacdo as caracteristicas obtidas nos
experimentos, que a mudanga descontinua poderia surgir de uma feliz
combinacdo de variagbes continuas de varias caracteristicas, as quais ele
descrevia geometricamente como um deslocamento na superficie de varias
dimensdes.'™ Segundo Churchill, os pesquisadores ligados a biometria
afirmavam que a evolugao de novas espécies resultava de um acumulo gradual
de efeitos de pequenas variagdes continuas'®, de modo analogo a Darwin.

A controvérsia entre os mendelianos e biometricistas se estendeu por
anos, tanto em aspectos referentes a hereditariedade quanto a evolugcido. Mas,
além disso, houve uma luta pela autoridade no campo da hereditariedade e
evolucdo entre biometricistas e bidlogos'®. Isso fica evidente na primeira

edicdo da revista Biometrika'®” em 1901:

Ha poucos anos, todos aqueles problemas cujas solugdes
dependiam de um estudo de diferengas entre membros individuais

de uma raga ou espécies eram negligenciados por muitos bidlogos...
E mais no segundo artigo:

... 0 problema da evolugao € um problema de estatistica... devemos
voltar a matematica de grandes numeros, a teoria do fenbmeno de
massa, a interpretar cuidadosamente nossas observagdes... nao
devemos questionar como elas surgiram e nem como o fundador da
teoria moderna de descendentes contribuiu tdo pouco para a

estatistica?... As caracteristicas do pensamento de Darwin o levaram

198 Martins, “Karl Pearson, William Bateson e a controvérsia da Homotipose”, p. 6.

% Theodore M. Porter. Karl Pearson: the scientific life in a statistical age. New Jersey:
Princeton, 1953, 258.

1% Ejsenhart, “Pearson, Karl”, na p.463.

1% Martins “Weldon, Pearson e Bateson e a controvérsia mendeliano-biometricista: uma disputa
entre evolucionistas”, p. 188.

Karl Pearson, “The Scope of Biometrika”, Biometrika 1 (1, 1901-1902) pp. 1-2.
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a estabelecer a teoria da descendéncia comum sem levar em conta

as concepgdes matematicas...

Além de todos esses aspectos que contribuiram para o prolongamento
da controvérsia entre mendelianos e os biometricistas, vemos que “enquanto
Bateson procurava valorizar a contribuicdo de Mendel..., os biometricistas
procuravam valorizar a contribuigdo de Galton e o método biometricista” '°. Em
meio a essa discussao, existia a falta de empenho de ambos os lados em
procurar entender os conceitos e terminologia empregados pela outra parte.'%®

Segundo Edwards, a controvérsia s6 mostrou que Bateson nao sabia o
suficiente de matematica e Pearson n&o sabia sobre biologia, e que o campo
da investigacédo estatistica aberta pela teoria de Mendel ndo foi reconhecido
por ambos. '1°

Alguns elementos que fizeram parte da controvérsia entre mendelianos e
biometricistas ja apareceram antes da controvérsia propriamente dita ter se
iniciado, como veremos a seguir na discussao entre Pearson e Bateson sobre o
principio da homotipose. Pearson iniciou seus estudos referentes aos 6rgaos
similares indiferenciados em 1899. Na ocasiao, coletou um grande volume de
materiais do reino vegetal para verificagdo de sua hipdtese sobre a
homotipose. O artigo de Pearson sobre o assunto gerou uma discussao entre
ele e Bateson, o que acabou gerando um conflito maior, embora, o préprio
Galton, inspirador da escola, ndo tenha se envolvido diretamente na discussao
a respeito da natureza da evolucgo. "

2

Mesmo havendo muitas divergéncias''? sobre a homotipose, Bateson

concordou com alguns dentre os pressupostos da homotipose'"®, tais como:

1% |ilian Al-Chueyr Pereira Martins. “Weldon, Pearson, Bateson e a controvérsia mendeliano-
biometricista: uma disputa entre evolucionista”, Filosofia Unisinos 8 (2,2007): 170-190, na p.
187.

199 hid, na p.188.

"% A.W.F. Edwards, “R.A. Fisher on Karl Pearson”, Notes and Records of the Royal Society of
London 48 (1, 1994): 97-106, na p. 103.

" Eisenhart, “Pearson, Karl”, na p. 463.

"2 A teoria de Mendel foi contraditéria & teoria da homotipose de Pearson. Para Mendel os
descendentes dos hibridos eram diferenciados porque as células dos embrides eram
diferenciadas. Uma célula do embrido era diferente da outra, porque tinha uma combinagéo
diferente de elementos diferenciados.

"% Bateson nao usou a teoria de Mendel em suas criticas, pois nao acreditava que os
elementos diferenciados de Mendel fossem corpos materiais, desta forma ele rejeitou a teoria
da hereditariedade dos cromossomos.
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o relacionamento e a semelhanga entre dois irmaos sido a
expressdo de um mesmo fendmeno, como o relacionamento e a
semelhancga entre duas folhas da mesma arvore, entre as escamas
das asas de uma mariposa, as pétalas de uma flor, e, geralmente,

entre partes repetidas. '

Apesar de concordar com esse aspecto e valorizar “a contribuicao feita
pelos biometricistas nos Uultimos anos” ''°, Bateson fez criticas sobre a
auséncia de distingao tedrica de Pearson, entre diferenciagdo e variagdo num
unico individuo ou populagdo e a ignorancia da importancia das variagdes
continuas e descontinuas neste estudo.'®

Embora n&o tenha envolvido diretamente a hereditariedade mendeliana,
contribuiu para o inicio da luta entre os biometricistas e os mendelianos.

Como vimos anteriormente, apds o episédio relacionado a publicagao do
artigo sobre a homotipose, Pearson e Weldon ndo concordaram com os
procedimentos adotados pela Royal Society e decidiram criar uma nova
revista cientifica, a Biometrika."" Na préxima segdo discutiremos sobre os

conceitos relacionados ao principio da homotipose de Karl Pearson.

2.3 CONCEITOS BIOLOGICOS DE KARL PEARSON E O
PRINCIPIO DA HOMOTIPOSE NO INICIO DO SECULO XX

Como mencionamos anteriormente, Karl Pearson trabalhou em sua
teoria da homotipose no verao de 1899. Coletou material e, em 6 de outubro de

1900, submeteu um resumo a Royal Society e o leu em 15 de novembro do

14 william Bateson, “Heredity, Differentiation, and Other Conceptions of Biology: A
consideration of Professor Karl Pearson’s Paper ‘On the Principle of Homotyposis’, Royal
Society 69 (1901): 1 —404.
" Lilian Al-Chueyr Pereira Martins, “Weldon, Pearson, Bateson e a controvérsia mendeliano-
biometricista: uma disputa entre evolucionista”, Filosofia Unisinos 8 (2,2007): 170-190, na p.
175.
:3 Provine, The origins of theoretical population Genetics, p. 62.

Ibid.
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mesmo ano''®. Depois publicou o artigo intitulado “Mathematical contributions
to the theory of evolution I1X”. De acordo com Provine, o artigo “foi uma tentativa
de Pearson para simplificar o problema da hereditariedade.” '

Para este trabalho, Pearson coletou um maior volume de dados em
comparagao aos seus estudos anteriores.

Pearson observou a existéncia de orgaos similares indiferenciados,
como as folhas de uma mesma arvore, e sentiu necessidade em introduzir
novas terminologias para descrever suas ideias sobre grau de semelhanga

entre 6rgaos similares indiferenciados. Em suas palavras:

... tanto estou consciente, [de que se trata] de um novo campo de
investigacdo, que me aventuro com alguma hesitacdo a introduzir
certos termos para descrever ideias frequentemente decorrentes. Devo
chamar os 6rgaos similares indiferenciados de homotipos, indicando
que sao produzidos pelo mesmo molde ou individuo. Assim duas folhas
da mesma arvore, ou duas células sanguineas do mesmo sapo sao

homotipos, suas semelhangas serdo homotipicas.'®

Assim, para Pearson, esse grau de semelhangca entre os o&rgéos
similares indiferenciados foi chamado de homotipose.

Em relagcdo a variabilidade e correlacdo dos o6rgaos similares
indiferenciados, em seu artigo, Pearson adotou os métodos de selegcdo e
recolhimento do material de pesquisa, os processos estatisticos empregados
na reducdo do material e a terminologia adotada (homotipose e homotipos).
Optou pela coleta de materiais que fossem faceis de contar e medir, e
explicitou quais seriam as caracteristicas que iria examinar em seus 0Orgaos.

Nesse sentido, ele esclareceu:

Examino meus individuos e seus 6rgaos por sinais externos obvios

para informacéo, mas nao estudo a evolugao morfolégica dos érgaos

"8 Provine. The origins of theoretical population Genetics, p. 58.
"9 |bid, p.59.
120 pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution IX”, na p. 294.
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considerados, ou questiono se as partes contadas foram todas

originadas de uma mesma fonte.'?’

Pearson contou o niumero de veias das folhas como ilustrado em seu

outro artigo “On differentiation and homotyposis in the leaves of Fagus

sylvatica”??

Figura 2.1 — Folhas da Shade Branch
(Fonte: Karl Pearson, Marion Radford, “On differentiation and homotyposis in
the leaves of Fagus sylvatica”,Biometrika 3 (1, 1904):104-107, na p.106)

O resultado deste estudo sobre homotipose foi um artigo em coautoria
com diversos membros de sua equipe'?®, “On the Principle of Homotyposis and
Its Relation to Heredity... Part I. Homotyposis in the Vegetable Kingdom”. Eles
coletaram material suficiente para elaborar “22 séries com 29 tabelas de

correlagdo”'®*. Pearson e sua equipe recolheram folhas da faia, em uma

21 pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution IX”, na p. 291.

122 Karl Pearson & Marion Radford, “On Differentiation and Homotyposis in the Leaves of Fagus
s%/Ivatica”, Biometrika 3 (1, 1904): 104-107, na p.106.

' Sua equipe era formada por Alice Lee, C.D. Fawcett, Leslie Bramley-Moore e outros.

'24 Martins, “Karl Pearson, William Bateson e a controvérsia da Homotipose”, p. 3.
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centena de arvores de mesma idade e reuniram de cada arvore 26 folhas. Por
fazerem a coleta verificando caracteristicas como a regido, mesma altura e
diferentes partes do ramo da arvore, supunham que cada arvore era
individualizada pelas 26 folhas. As veias nessas folhas foram contadas e
variadas entre 10 e 22. Calcularam todos os pares possiveis 72 (26 x 25) = 325
em numero; como a tabela de correlagdo foi representada simetricamente
considerando pelo inicio de qualquer uma das folhas no par como primeiro ou
segundo, entdo, uma arvore levou 650 entradas. O total de 100 arvores

estudadas resultou em 650.000 entradas'?.

Neste estudo, Pearson e sua
equipe coletaram, contaram e calcularam um grande numero de amostras.
Pearson coletou outras folhas além da faia, como as da papoula e do azevinho,
todas foram calculadas e tabuladas.

Nesses estudos, além dos calculos e tabelas estatisticas, Pearson
descreveu detalhadamente os o6rgaos indiferenciados semelhantes no
individuo, o termo homotipose e sua relacdo com a hereditariedade. Um dos
aspectos analisados por Karl Pearson neste trabalho foi a variabilidade em
relagdo a selecdo e as caracteristicas dos descendentes em relagdo a um

unico pai:

... tenho frequentemente ficado impressionado com a pequena
reducdo na variabilidade produzida pela selecdo. Os descendentes
de um unico pai enquanto divergem em caracteristicas, ainda terao
uma variabilidade somente um pouco reduzida, no maximo 10%
abaixo da variabilidade racial. (...) Agora essa capacidade do pai em
produzir descendentes varidveis deve estar de alguma maneira

relacionada ao grau de semelhanca do descendente.?

Karl Pearson testou uma variedade de dados deste relacionamento
tedrico, e sua discussdo estava voltada na suposicdo de que a correlagao
fraternal igualava-se a correlagdo homotipica, isto porque tais dados resultaram

em um valor principal de correlagdo homotipica de 0,4570 e Pearson ja havia

125 pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution IX”, na p. 293.
"% Ibid, na p. 286.
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obtido um valor de 0,4479 para correlacdo fraternal. Assim, correlagédo
homotipica e fraternal eram, para ele, “sensivelmente iguais™?’.

Neste estudo, Pearson assumiu que, mesmo os 6rgaos semelhantes,
considerados indiferenciados, ainda apresentam diferencas entre si. Seu
conceito sobre a variabilidade dos 6rgaos similares indiferenciados se baseia
na combinacdo de pequenas razdes hereditarias e ambientais.’®® Nas palavras

de Pearson:

Nao afirmamos que muito ou pouco seja devido ao ambiente e que
muito ou pouco é devido a influéncia da hereditariedade ancestral.
Tudo que assumimos € que isso causa a semelhanga entre as
folhas da mesma arvore ou brotos da mesma flor, produzem a
semelhancga entre espermatozoéide e dvulo de um mesmo individuo

e a semelhanca de um descendente do mesmo pai.'*

A partir desta posigéo, Pearson investigou o quanto estas semelhancas
dos descendentes de um mesmo pai estao relacionadas a semelhanca dos
orgaos similares nao diferenciados gerados por um individuo.

Pearson discutia que um organismo individual produz “6rgaos similares
indiferenciados”, tais como corpusculos sanguineos, pétalas de flores ou flores
de arvores, e que esses 6rgdos nao sao exatamente semelhantes, porém
possuem certa variabilidade que € menor que a variabilidade dos 6rgaos
similares em uma racga. Para Pearson, a variagao dentro do individuo € menor
que a da raga, ou que os 6rgaos semelhantes indiferenciados tém certo grau

de semelhanga. ™° E chamou de Homotipose “o principio que os homotipos

127 Provine. The origins of theoretical population Genetics, p.60.

128Karl Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX. On the Principle of
Homotyposis and Its Relation to Heredity, to the Variability of the Individual, and to that of the
Race. Part I. Homotypos in the Vegetable Kingdom”, Philosophical Transactions of the Royal
Society of London 197 (1901): 285-379, na p. 287.

129 |bid, na p. 288.

130 Neste trabalho, Pearson discutiu as questdes, se: (1) um Unico organismo produz 6rgaos
similares indiferenciados, (2) as células do espermatozéide e do 6vulo, podem ser
razoavelmente considerados como 6rgaos similares indiferenciados, (3) os descendentes séo
representantes fiéis dos germens parentais, (4) a semelhanga quantitativa entre o descendente
de um mesmo pai deve ser o mesmo quanto a semelhanga quantitativa entre érgdos similares
indiferenciados num organismo individual.
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sao correlacionados””’, que seria o grau de semelhanca entre os 6rgaos

similares indiferenciados. Para Pearson, a “variacdo dentro de um individuo é
menor do que a da raga”'®?,

Neste estudo sobre homotipose, Pearson relatou que a concepcao
tedrica dos orgaos similares indiferenciados era muito dificil de se concretizar
na pratica e considerou alguns fatores que poderiam prejudicar sua

amostragem, como recolhimento do material e o fator ambiental, dizendo:

. a posi¢cao do 6rgao sobre o ramo, ou do ramo de uma planta,
mesmo quao cuidadoso o coletor podera ser, poderia realmente ter
introduzido a diferenciagdo e assim enfraquecido a homotipose
aparente. Em segundo lugar, o fator ambiental aparece. E dificil
obter uma centena de individuos no mesmo ambiente, solo, (...), luz
solar,(...) ou ao contrario, 0 ambiente pode produzir uma semelhanca
ficticia nos 6rgdos do mesmo individuo, quando passamos de um
individuo para outro. O fato de que metade de nossas séries cresceu
num campo, e outra metade em outro, e que parte veio de um lado
da estrada, e uma parte de outra, isso pode introduzir uma
heterogeneidade despercebida. Em terceiro lugar, a dificuldade em
garantir que todos os individuos tenham a mesma idade, ou o
mesmo estagio de desenvolvimento, € muito grande. (...) Estes e
outros fatores talvez possam ser eliminados até certo ponto — muito
melhor por um botanico treinado do que por um simples matematico
— mas eu duvido muito sobre a possibilidade de sua eliminagao

completa.’

Pearson verificou se, mesmo com tais fatores, a homotipose tinha um
valor praticamente constante em toda natureza, e deveria apenas considerar
como resultado um valor médio de todas as séries, em que tais fatores de
diferenciagcdo se opdem (ambiente, idade, fase de crescimento) podendo

neutralizar cada um.

E; Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 294.
Ibid.
133 |bid, pp. 358 - 359.

40



No capitulo 3 trataremos dos aspectos relacionados a analise estatistica

propriamente dita.
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CAPITULO 3

ANALISE MATEMATICA DO TRABALHO DE KARL
PEARSON SOBRE HOMOTIPOSE

Este capitulo analisa alguns aspectos estatisticos relacionados ao
principio da homotipose. Considera a coleta de materiais, tabulacbes e o
método de verificagdo de resultados presentes no artigo “Mathematical
Contributions to the Theory of Evolution. IX.” (1901). A escolha deste artigo foi
por se tratar do primeiro trabalho de Pearson sobre homotipose, no qual ele e
sua equipe apresentaram uma vasta pesquisa e coleta de dados do reino

vegetal.

3.1 CONCEITOS ESTATISTICOS E A CORRELACAO

Desde seus estudos em Grammar of Science, Pearson aceitava a
generalizacdo e a forma de medir a precisgo."* Segundo o autor, “a misséo da
ciéncia nao é explicar, mas descrever e descobrir a formula que capacitara o
homem a prever a natureza das percepgdes futuras.”’*® Nesse sentido, a
estatistica se distingue das associagdes aleatorias e deve lidar essencialmente
com os fenémenos.'®
Antes de se dedicar a homotipose, Pearson interessou-se pela

hereditariedade e evolugdo, o que transparece em seu primeiro artigo sobre

3% Theodore M. Porter. Karl Pearson: the scientific life in a statistical age. Princeton University

Press, New Jersey: 1953, p.257.

'3 pearson, “Reaction,” in Chances of Death, p.200.

'3 Theodore M. Porter. Karl Pearson: the scientific life in a statistical age. Princeton University
Press, New Jersey: 1953, p.257.
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correlagdo e regressdo.””’” Neste, para ilustrar o valor dessas novas

ferramentas matematicas na abordagem de problemas nessa area, utilizou

"138 acerca das

estimativas do trabalho de Galton, “Record of Family Faculties
regressdes parciais dos descendentes sobre cada progenitor.”®® . Pearson e
Weldon aderiram a “lei da heranga ancestral” de Galton, formulada em Natural
Inheritance (1889). Esta lei, segundo Churchill, era de certo modo ambigua e
imprecisa, por nao levar em consideragdo a complexidade matematica
adicional envolvida na abordagem conjunta de mais de duas caracteristicas
mutuamente correlacionadas.’*

Um topico importante, sobre a teoria quantitativa da hereditariedade
baseada na estatistica foi a fundamentagdo apresentada por Galton (1897)
através de sua lei da heranca ancestral. Ela aparece sob a forma de uma
equagao de regressdao multipla dos descendentes sobre a ancestralidade
meédia dos pais. A partir de seus estudos sobre a heranca de pelagem em
cachorros (Basset-hounds), Galton admitia que os pais contribuiam com a
média de % ou (0,5), os avos com Y% ou (0,52), os bisavds com % ou (0,53), e

141

assim por diante ™' o que é representado pela equacgao:

O total da soma representava toda a heranca que correspondia a 1.

Onde:

Xo € 0 desvio previsto de um descendente individual em relagdo a média
da geracgao de descendentes;

X1 € 0 desvio da média dos pais do descendente em relacdo a média da

geracgao parental;

137 Karl Pearson, “Mathematical contributions to the theory of evolution. lll. Regression, heredity
and panmixia”, Philos. Trans. Roy. Soc. London Ser. A 187 (1896): 253 - 318.

138 O “Record of Family Faculties” era um questionario sobre os dados de familias pesquisadas,
mostrando caracteristicas como altura, habilidades fisicas, mentais e artisticas, cor de cabelo,
doencas, etc.

%9Eisenhart, “Pearson, Karl”, na p. 462.

"% pid.

" Francis Galton, “The average contribution of each several ancestor to the total heritage of
the offspring.” Proceeding of the Royal Society 61 (1897): 401-413, na p. 402.
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X2 € 0 desvio da média dos avés do descendente em relagao a média da
geracgéao dos avos, e assim por diante;

Oo, O1,... SA0 0s desvios-padrao das distribuicdes dos individuos em suas
respectivas geracdes.'*?

Para Churchill era preciso que Galton fornecesse uma definigao precisa
de “média dos s-ésimos pais”.'*® Para Pearson, a definicdo adotada foi se “um
pai é o primeiro pai, um avd o segundo pai, € um bisavd o terceiro pai, e assim
por diante, entdo a média dos s-ésimos pais € a média de todos os 2°° s-
ésimos pais individuais”

A partir deste raciocinio, Pearson atribuiu valores teoricos para os
coeficientes de correlagéo e regresséo entre diversas relagdes de parentescos.
Testou os dados de estaturas coletados por Galton com relacdo a estas
estimativas, e sugeriu generalizar a lei de Galton introduzindo algumas
variaveis (yS, yB?,yBs,...) no lugar dos coeficientes de série geométrica de
Galton (Y2, V4, Vs,...). Esta foi uma forma que permitiu “uma maior abrangéncia
para a variedade da heranca em diferentes espécies”

Segundo Churchill algumas afirmacgdes de Pearson sobre a equacgao da
hereditariedade ancestral, davam uma impressdo errada de que a lei
expressava uma relagao entre um individuo particular e seus s-ésimos pais.
Isto teria confundido alguns bidlogos da época que ndo estavam totalmente
conscientes de que equacdes de regressao expressavam relagdes que sé se
aplicam a média entre tipos genéricos de individuos envolvidos, e ndo entre
individuos particulares desses tipos.'**

Nos estudos relacionados a variabilidade da populacdo e correlagao,
Galton também notou que a variagdo no tamanho dos descendentes dentro de
cada vetor parental era aproximadamente constante e menor do que aquela
que, medida do mesmo modo, podia ser verificada em toda populacdo de

descendentes. Ele fez entdo a relagao:

Variabilidade da familia = V1 — r? x variabilidade de toda a populagao

%2 Churchill Eisenhart, “Pearson, Karl”. In: Charles Coulston Gillispie, ed. Dictionary of scientific
%ié)graphy. Vol. 9 (New York: Charles Scribner’s sons, 1981): 447 - 473, na p. 462.

Ibid.
** 1bid.
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Nesta formula Galton, em 1877, considerou a variavel r que chamou de
coeficiente de reversdo, como dito no capitulo 1. O cientista inglés continuou
trabalhando com esta formula em sua obra Natural Inheritance (1889) como
aparece na tabela abaixo. O que Galton inicialmente chamou de reverséo,
passou mais tarde a chamar de regressdo.'*® Aplicou este conceito para

calcular a regresséo e variabilidade em relagéo a estatura.

TABLE oF DATA TOR CALCULATING TABLES OF DISTRIBUTION OF
STATURE AMONG THE FiNsMEN oF PERSONS WHOSE STATURE 1S

ENOWN.

F;‘-:I]n:hgrnnu 'mfﬂfgn“g‘vgiumﬁ; ;Eﬂdggf' rmﬁﬂ:u. = p:aqq.;,J:{lf— wi),
Mid- parents to Sons............ 2/3 1-27
Brothers to Brothera ......... 2/3 127
Fathers or Sons to .

o hers or Sons } S 1/3 160
Uncles or Nephews to .
Nephews or Uncles } 2/9 166
Practically

Grandsons to Grandparents... 1/9 that of Popu-

: . lation, or
Cousins to Cousing ............ 2/aT e

147 inch.

Figura 3.1 — Tabela referente a distribuicdo da estatura
(Fonte: Francis Galton, Natural Inheritance, p.133)

Pearson utilizou esta formula em seu trabalho sobre homotipose’.
Comparou seus resultados de correlacado fraternal que haviam sido obtidos a
partir dos dados coletados, ao resultado do calculo desta formula. Chegou a
valores™’ que tinham concordancia com os valores médios da tabela (valores
que veremos no final deste capitulo).

Tanto nos trabalhos de Pearson como nos de Galton, encontramos
casos que envolviam duas variaveis em uma populagcédo. Eles procuravam

determinar se havia alguma relagdo entre essas variaveis. Em caso positivo,

%5 Karl Pearson, “Notes on the History of Correlation”, Biometrika, 13 (1, 1920): 25 - 45, na p.
33.

'%® pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 357.

“" Em suas tabulagdes sobre correlagdo fraternal, Pearson chega a um valor médio de r =

0.4479 e com calculo de 0=+ 1 — < encontrou um resultado igual a r = 0.4302.
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procuraram identificar tal relacéo.® Consideraram o conceito da correlagéo, ou
seja, se havia alguma relagdo estatisticamente significativa entre duas
variaveis, representando-a através de graficos. Calcularam o valor do
coeficiente de correlagado (a medida da intensidade da associagao linear entre
duas variaveis).

Nesta época, o conceito da correlagdo ja era de conhecimento dos
estudiosos da area, mas foi Pearson, que propds, em seu artigo “Regression,
Heredity and Panmixia” (1896), uma formulagcdo para o mesmo. Pearson
também se referiu ao “coeficiente de correlacdo momento-produto” que esta

expresso na férmula abaixo:

nixy — (Ex)(Zy)
VIn(Ex?) — (Ex)?] [nZy?]- (Zy)?

r =

O valor'® de r é calculado com base em dados amostrais. E uma
estatistica amostral usada para medir o0 grau de correlagao entre x e y, onde n
representa o numero de pares de dados presentes.

Tais calculos e conceitos sobre correlacdo foram adotados por Pearson

em seu trabalho sobre o principio da homotipose como veremos a seguir.

3.2 ASPECTOS ESTATISTICOS DO PRINCIPIO DA
HOMOTIPOSE

Em seu artigo “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. 1X”
(1901), Pearson tratou de assuntos relacionados aos homatipos. Ele desejava

obter esclarecimentos sobre alguns pontos:

%8 Para mais detalhes sobre os trabalhos de correlagao, ver por exemplo, Karl Pearson, “Notes

on the History of Correlation”, Biometrika 13 (1920): 25-45.

%9 O coeficiente de correlagio independe das unidades de medida das variaveis x e y, pois se
trata de um numero adimensional e varia de -1 a 1, e ndo havendo relacao entre x e y, temos r
=0.
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- Se havia um maior grau de semelhanca entre os homotipos de um
individuo ou entre os homotipos de individuos diferentes;

- Se os homotipos de um individuo representam uma amostra dos
homotipos da raca,;

- Se entre irmaos ha certo grau de semelhanca e diferenca (variagao)
entre homotipos de irmaos;

- Se a hereditariedade € um caso especial de homotipose;

- Se a correlacdo fraternal entre os descendentes de um mesmo
progenitor € a mesma encontrada nos o6rgaos semelhantes indiferenciados
(correlagdo homotipica).°

Procurando encontrar respostas para essas questbes, Pearson coletou
grande quantidade de material do reino vegetal, elaborando no total 22 séries,
como mencionamos no capitulo anterior. Dividiu o artigo sobre a homotipose
em seis topicos:

| - Introducéo;

Il — Teoria — Discusséao tedrica da relacdo da correlagao fraternal e a
correlagao dos 6rgaos similares indiferenciados;

[l — Observagdao — Variabilidade e correlagcdo dos o6rgaos similares
indiferenciados do individuo, no qual discutiu os métodos de selecdo e
recolhimento do material, os processos estatisticos empregados na redugéao do
material e a terminologia adotada: homotipos e homotipose;

IV — Dados atuais — apresentou uma colecao de dados das folhas de
varias arvores (tabelas de correlagéo, variabilidade e caracteristicas);

V — Cruzamento homotipico e indice de correlagao;

VI — Resumos dos resultados.

Na introdugcdo deste trabalho, Pearson levantou questbes sobre
hereditariedade e comentou acerca de suas observagdes sobre um individuo
que “gera um numero de érgaos similares, células no sangue, pétalas de flores,
folhas de arvores, tamanhos de asas”.’' Complementou que eles podem se
diferenciar por influéncia de pequenos fatores ambientais e hereditarios. Por
exemplo, os brotos podem se diferenciar de acordo com a sua posi¢ao na flor.

Inicialmente utilizou a expressao “6rgaos similares indiferenciados” e depois

%0 Martins, “Karl Pearson, William Bateson e a Controvérsia da Homotipose”, p. 3.
*! pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 286.
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passou a chama-los de homotipos. Pearson propés, o “quanto a semelhanca
dos descendentes de um mesmo pai esta relacionada a semelhanga entre
individuos de orgaos similares indiferenciados”.’®> Ele comentou que para
verificar uma relagcao tedrica seria preciso dispor de uma ampla variedade de
dados.'®

Ao discutir a relagdo entre a correlacdo fraternal e a correlacdo dos
orgaos similares indiferenciados, Pearson fez calculos que indicavam que as
“caracteristicas [do 6vulo e do espermatozoide] certamente ndo poderiam ser
determinadas, muito menos medidas, mas ndés nao temos o direito de duvidar
de sua existéncia.” '**

Para demonstrar essa ideia, Pearson supds a variavel z que depende de
algumas caracteristicas do espermatozoide e do oévulo a partir do qual o
individuo se desenvolveu. Determinou como variantes Xq, X2, X3... de um
espermatozoide especifico do qual o individuo se desenvolveu e yq Y2 Vs,...

correspondentes as variantes das caracteristicas do évulo.'®® Sendo:

z=f (X1, X2, X3.... Y1, Y2, ¥3,...)

Segundo Pearson, f é uma fungédo razoavelmente desconhecida. Ele
assumiu as variagdes comparadas aos valores principais das caracteristicas do

espermatozoide e do 6vulo, como segue:

Z=0U9X1 + QoXo + A3X3z + ... + B1y1 + Bzyz + B3y3 +...

onde a e 3 sdo independentes de x e y e definem a hereditariedade masculina

e feminina.

152

1o Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 288.

Pearson acreditava que os Ovulos e espermatozdides eram “6rgdos similares
indiferenciados”. E tais d6rgdos limitavam um grau de semelhanca em seus descendentes,
assim disse que se sua visao estivesse correta a variabilidade ndo € uma peculiaridade sexual,
€ algo peculiar a produgao de “6rgaos similares indiferenciados” no individuo, e os problemas
de hereditariedade tém mostrado como a semelhanca de tais 6rgdos € modificada pelas
condi¢des de nutricdo, crescimento e geralmente meio ambiente.

1:‘5' Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 289.

Ibid.
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Pearson utilizou-se da variancia populacional (o) da caracteristica z,
atribuindo “oq 0 desvio padrdo de de x4, 0’qde yq € deixou as variaveis r,q Como
a correlagéo de X, € Xq, Fpgde yp e yg.”™™®

O matematico inglés supds que X, € yq, Ndo estariam correlacionados, ja
que nao havia selegdo de um o6vulo particular por um espermatozoide. Entao
considerou que n representaria o numero de individuos na populagéo e utilizou
a seguinte férmula para variancia:

S(z?)
o= — 2
n

Onde S seria a somatéria de todos os individuos de qualquer x e vy.
Pearson considerou a correlagado de dois individuos (espermatozdéide e évulo)
sendo entre eles mesmos, z; € z, seriam os valores de suas caracteristicas e

X, X’, Yy, Yy’ representavam as caracteristicas fundamentais nos dois

espermatozoides e nos dois 6vulos estudados. Entdo, Pearson igualou:

z, = E(ap,x’p) + X (,Bp,y’p)

z, =X (ap ,x"p) + X (Bp 'y"p)

Pearson multiplicou z¢ por z,, para obter o conjunto de irmaos que terao
as mesmas variagdes (isto se eles forem do mesmo sexo). Considerou que R

fosse a correlagao fraternal, e tinha como:
S(z1xz2)=nxoxoxR

No qual n € o numero total dos pares de irméaos.

Apresentamos aqui, uma pequena demonstracdo do raciocinio de
Pearson e ao final de suas formulagdes, concluiu que: “as caracteristicas no
espermatozoide e ovulo sdo desconhecidos e imensuraveis e nao podiamos ir

além.”"® Todo esse desenvolvimento matematico de Pearson foi para levantar

1% pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 289.
"7 Ibid, na p. 290.
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a hipdtese de que a correlagao entre irmaos seria igual a principal correlagao
entre os 6rgéos similares indiferenciados gerados por um individuo.

Neste artigo sobre a homotipose, Pearson apresentou uma colecéo de
dados e escolheu as folhas das arvores como amostra, pois constituiam um
material de facilmente encontrado e, portanto, adequado. Apesar disso,
considerou que se tratava de um trabalho complexo que envolvia tanto a coleta
como a tabulagdo de dados relacionados as caracteristicas das mesmas, que

excluiam as dimensdes. Em suas palavras:

...poderemos contar as veias nas folhas ou folhinhas, e certificar o
grau de semelhanca entre as folhas da mesma arvore. A variagéo &
em alguns casos, muito consideravel, e o trabalho em formar tabelas

envolvendo milhares de entradas, é muito grande.’®

Mesmo, Pearson vendo a complexidade de seu trabalho, na coleta e
tabulacdo de dados, considerou que a folha seria o material mais satisfatério
em sua pesquisa. Pearson descreveu detalhadamente a forma de recolhimento
e verificacdo das caracteristicas das folhas.

Em sua primeira série, Pearson e sua equipe verificaram o numero de
‘pinnae” na folha da Ash (Fraxinus excelsior). Tal série consistia de 26 folhas
tiradas de 109 arvores, chegou a um numero de 70.850 pares. Neste caso,
quase todas as arvores eram grandes e velhas e cresceram em Great e Litlle
Hampden, Buckinghamshire. Em sua segunda série de dados, recolheram 25
folhas de cada uma das 120 arvores. Estas arvores eram jovens e estavam nos
arredores de Lyme Regis em Dorsetshire. O numero de pares era igual a
73.000. A terceira série consistia de 26 folhas de cada uma das 100 arvores
retiradas em Monmouthshire. '° Pearson apresentou uma tabela com os
resultados numéricos, descrevendo o numero de arvores, folhas, pares e a

correlagao. A tabela com os valores obtidos esta reproduzida logo abaixo:

1%8 Karl Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 294.
%9 |bid, pp.294 - 295.
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Number.
Series Iean No. of S. D, of

" leaflets. leaflets.
Trees. | Leaves. | Pairs.

Buckinghamshire 109 2834 T0B50 {10-1295 + -0214 | 1-6891 +
Dorsetshire . . 120 3120 TBOOO | 9-7260 + -0239| 1-9759 + -0169  -3964
Monmouthshire . 100 2600 65000 ; 9-B766 + -0265 | 2-0058 + -0188 | -4047

Correlation.

+-0102
+ 0111

|

-0151 | -3743 ii <0109

d

Mean of series . — — — 9-9107 1-8903 - 3918

Tabela 3.2 : Semelhancga das folhas Ash
(Fonte: Karl Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution.
IX. (1901), p. 295)

Nessa tabulacédo, Pearson apresentou 8.554 folhas compostas. Contou-
as e distribuiu os 213.850 pares nas tabelas simétricas'®®. Para o matematico
inglés, esses dados forneceram uma correlacdo de 0.3918, o que era
razoavelmente similar ao valor tedrico de 0.4000 dado pela “Lei da heranca
ancestral” para o grau de semelhanca entre os pares de irméos.®’

Pearson também tabulou o numero de veias nas folhas da faia e do
castanheiro espanhol. Detalhou a coleta (a0 acaso, ao redor da arvore; no
outono, etc.) e 0 modo pelo qual contou o numero de veias nestas folhas (veias
perto da ponta da folha, uso de lentes, observagao da folha em varios angulos,
etc.).'® Calculou a média das veias do castanheiro espanhol, chegou a um
numero modal das folhas, e comparou a variabilidade das ragas (Castanea
vulgaris e Fraxinus excelsior).'®® Contou o nimero de espinhos do azevinho, as
listras estigmaticas nas capsulas de sementes (flor e broto) das papoulas,
obtendo assim a maior tabela de correlagdo em seu trabalho, com a papoula
Chelsea tendo uma entrada de 197.478 pares.

Ao tratar das caracteristicas das folhas coletadas, Pearson comentou
que havia uma diferenca entre os critérios adotados por um botanico e por um

estatistico na escolha das caracteristicas a serem estudadas. Ele comentou:

180 As tabelas com as distribuicdes estdo em anexo.

%! pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 295.
'%2 |bid, na p. 300.
"% Ibid, na p. 302.
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Devo confessar que ha divergéncia entre os pontos de vistas do
botanico e do estatistico. Para o ultimo uma caracteristica é boa ou
ruim se ela propicia facilidades para uma medicdo ou enumeracgao
razoavelmente facil. Primeiro, ele tem que procurar essas
caracteristicas como condigcao indispensavel, e depois questionar o
quanto elas ocorrem nos 6rgaos similares indiferenciados. Por outro
lado, o bidlogo provera uma lista de tais caracteristicas na vida
animal ou vegetal e ndo naquelas que estdo disponiveis para

medic&o e a contagem.®

Além de explicar os critérios que utilizou na selecdo das caracteristicas
estudadas, Pearson comentou sobre as dificuldades que encontrou em suas
investigagdes. Precisou utilizar muitas vezes instrumentos como lupa,
microscopio, por exemplo. Mesmo sendo auxiliado por uma equipe empenhada
neste estudo, em alguns momentos trabalhou sozinho na contagem de certas

séries.

3.3 RESULTADOS DA CORRELACAO

Ao concluir seus estudos sobre a correlagcdo Pearson comentou:
“Encontrei certa dificuldade em resumir e comparar os resultados que obtive
sobre correlagéo fraternal com aqueles obtidos pelos meus colegas” 185 Mesmo
com tais dificuldades em relagdo a analise dos resultados, Pearson incluiu
todos os resultados homotipicos. Assim, elaborou a tabela 3.3 contendo o
resumo de todos os resultados que havia obtido no estudo sobre correlagao
homotipica e a tabela 3.4 sobre correlagao fraternal. Nessas analises, Pearson
preocupou-se em mostrar a veracidade de seu trabalho e que n&o descartou as
influéncias que poderiam fazer com que valores incorretos fossem incluidos

nas tabelas. Assim, esclareceu que havia lidado com uma grande variedade de

'%4 Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX.”, pp. 324 - 325.
%% |bid, na p. 355.
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racas e caracteristicas, e que qualquer influéncia externa iria equilibrar a média

do conjunto. Ele assim se expressou:

O montante das causas atuantes e perturbadoras ndao pode ser
medido (...). Soé espero ter tomado uma gama bastante ampla de
racas e caracteristicas e que as influéncias que tendem a
obscurecer a correlagcdo homotipica por um lado, aumentando-a e
por outro, reduzindo-a sejam equilibradas, e que a média do
conjunto esteja préxima do verdadeiro valor da correlagao

homotipica.'®®

Ao analisar os valores encontrados na tabela 3.4, Pearson se deu conta
que o valor da correlagdo para Daphnia era muito alto (0.6934) e o valor da
longevidade do homem (0.2602) estava muito abaixo da verdadeira correlagao
fraternal. '®” Verificou que a média da correlacédo fraternal (Tabela 3.4) teve
valor igual a 0.4479 e para a correlagdo homotipica (Tabela 3.3) a média foi de
0.4570. Concluiu que os valores médios das duas correlagbes estavam dentro
dos limites dos erros provaveis, sendo considerados praticamente iguais.'®

Nesse sentido, ele assim se expressou:

... eu gostaria de pedir ao leitor, uma analise das duas tabelas lado a
lado, (...) verificando que ha provas suficientes a partir de uma gama
bastante ampla de caracteres (...) e de espécies para mostrar que
tanto a correlagcdo homotipica ou fraternal flutuam sobre um valor

médio entre 0.4 e 0.5. '®°

Pearson comentou sobre sua dificuldade em resumir os varios fatores

que influenciaram as formas de vida e por isso se preocupou somente em

166 Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 355.

%7 A explicagcdo de Pearson para tais resultados foi que no primeiro caso, as maes eram em
numero reduzido, € no outro caso, a redugédo dos valores se deu pela taxa ndo seletiva de
morte.
12: Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 358.

Ibid.
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medir o fator que se estava investigando. Em relacdo aos valores obtidos,
Pearson explicou que se os resultados da homotipose fossem exatamente
0.45, ele estaria inclinado a desconfiar de qualquer uma das séries de
resultados, em cada um que apresentasse uma resposta exatamente igual a
0.45. 170

Abaixo reproduzimos as tabelas com os resultados da correlagao

homotipica e correlagao fraternal:

7% pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 358.
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Per-

Corre-

Menn of 23 cases .

BT 44 | -4570

i

Rasce. Character. contage h Remarka.
mrini.:;grl. | labion,
SOV, RSN PP 2 d
Mushroom, Hampden | Lengths of gills .| 50-92 | -3607
T T .| Breadths of gills .| 67-67 | -7363 || All these resulta introduce
" . . | Lengths  and —_ G275 a corrclation due to stages
) ) Iireadths of gills of growth and accordingly
Wild Ivy, mixed loculitics Lengths of leaves . | 83-73 | -5618 are not included in the
. m o+« « « .| Breadths of leaves | 84-56 5332 determination of means.
= o .| Lengths  and — 5157
breadths of leaves
(i.) Ceterach, Somersetshire | Lobes on fronds .| 77-57 | 6311 | Said to be largely affected
{ii.) Ha;tistunguu, Somerset- | Sori on fronds TT 64 | 6303 } by growth and environ-
shire ment.
(iii.g Shirley Poppy, Chelsea . | Stigmatic bands 7886 | 6140 | Much selested in transit.
{(iv.) English Onion, Hampden | Veins in tunies 79-18 | -6108 | DPossibly slightly hotero-
GO,
(v.) Holly, Dorsetshire . .| Prickles on leaves | 80-11 | -5985 =
{vi.) Spanish Chestnut, mixed | Veins in loaves BO-G5 | 3913 | Fleterogeneous.
(vii.) Beech, Buckinghamshire | Veins in leaves. 8217 | -5699
{viii.) Papaver ftheas, [lampden | Stigmatic bands B2-71 | -5620
{ix.) Mushroom, Hampden Gill indlices . #3068 -5490 | Possibly inflnenced by indi-
Tn'i{hlfg growth,
{x’.g I Jiheas, Quantocks| Stigmatic bands .§ 84-59 | -5333
(xi.) Shirley Poppy, Hampden | Stigmatic bands B5-18 | -5238 '
(xii.) Spanish Chesthut, Buck- | Veins in leaves. R%-51 | 1658
inghamshire
(xiii.} Broom, Yorkshire . .|Seedsinpoeds . .| 90-96 | -L155
{xiv,g Ash, Monmouthshire . | Leaflots on leaves, | 01-44 | -4047
(xv.) Papuwver Ithegs, Lower | Stigmatic hands 91-66 | -3997 | All from one field.
Chilterus E
(xvi.) Ash, Dorsetshire . . . |Leaflots on loaves. ! 91-81 5964
(xvii) Ash, Buckinghamshire . | Leaflets on leaves. | 92-73 | -3743
(xviii.) Holly, Somersetshire Prickles on leaves | 93-12 | -3548
(xix.) Wil ijg.f, mixad Leaf indices, 96-31 2726 | From two localitics and pos-
loealities sibly slightly inflnenced
. o by differentiation.
(xx.} Nigello Hispanica, Slongh | Segments of sced-| 98-18 | -1899 Dii%;mntiation of organs
] o capsules due to position on stem.
(xxi) Malva Rolundifolia, Scgments of scec-| 98-32 ! 1827 | Principally spread from one
__Hampden veasels | clump by stolons,
(xxii.) VWoodrnft, Buckingham- | Members of whorlsy 98-49 ¢ <1733 | Moembers really different in
shirg ] morphological arigin,

Tabela 3.3 : Resultados Gerais para Correlagdo Homotipica.
(Fonte: Karl Pearson, Mathematical Contributions to the Theory of Evolution,
1901, p.356)
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Tabela 3.4. Resultados Gerais para Correlagao Fraternal

(Fonte: Karl Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution”,
1901, p.357)

56



Apos analisar e comparar os resultados das correlacbes obtidas nas
tabelas, Pearson apresentou sua visao acerca da hereditariedade. Para ele, a
hereditariedade seria somente um caso especial da homotipose'”", no qual
“‘qualquer multiplicagado das células € homotipica e denota um grau dado de
variagdo e um grau de semelhanca.” "2

Pearson deduziu a relacdo expressa acima a partir dos resultados das
tabelas. A intensidade da homotipose em todo o reino vegetal situa-se entre
0.4 e 0.5. Este foi também o valor médio que ele encontrou para a correlagao

fraternal. Em suas palavras:

Podemos concluir que a hereditariedade € realmente apenas uma
fase maior da homotipose. No fundo, é apenas uma parte do
principio de que quando um individuo produz 6érgaos
indiferenciados, estes 6rgaos nao sao exatamente os mesmos,
mas apresentam uma determinada intensidade de variagdo e um
determinado grau de semelhanga. Quando associamos
hereditariedade com reproducdo sexual, estamos considerando
apenas o resultado da homotipose (variagao e semelhancga) entre
espermatozoides individuais e évulos individuais. Tal homotipose
conduz a uma semelhanga dos individuos resultantes do zigoto
que, provavelmente, apresentam o mesmo valor médio de
correlagdo homotipica. Assim, se a continuidade das células do
embrido entre pais e seus descendentes ocorrer, nds nhao
enfrentaremos mais o problema da hereditariedade, mas o da
homotipose, e isto poderia ser reduzido ao simples fato da

multiplicagdo de brotos e células.'”

" Pearson discutiu que ndo se podia esperar, teoricamente, mais variabilidade em espécies

reproduzidas sexualmente, do que em espécies reproduzidas assexuadamente. Ele aderiu a
esta crenga durante muitos anos, mas depois foi um dos primeiros a deduzir que em espécies
reproduzidas sexualmente a combinagdo genética, prevista pela hereditariedade mendeliana,
poderia providenciar um vasto numero de variantes genéticas.

'"2 pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 294.

3 bid, na p. 359.
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Segundo Provine, se este principio fosse verdadeiro, a teoria da
homotipose de Pearson teria sido uma surpreendente contribuigdo a biologia,
porém seus fundamentos bioldgicos eram fracos.'™ .

No artigo sobre o principio da homotipose, Pearson prosseguiu
enfatizando a variabilidade dos 6rgaos similares indiferenciados. Relatou que a
homotipose envolve ndo somente certo grau de semelhanga no grupo de
homotipos, mas também certo grau de variagdo. Ao calcular a variagao
percentual do individuo, Pearson utilizou o desvio padrédo do conjunto, pois
para ele € uma medida razoavel de variabilidade. Mostrou tais valores como na
tabela 3.3 na coluna intitulada variagao percentual (percentage variation). Em

que excluindo'”

os valores correspondentes ao comprimento e largura dos
cogumelos em que a variagédo percentual esta abaixo de 77, Pearson verificou
que a média da variacao do individuo esta entre 87 e 88 por cento daquela raca
e que os o6rgaos similares indiferenciados apresentados pelo individuo tem
numeros exatos de 80 a 90 por cento de variacédo de tais érgédos no grupo. Ao
apresentar estes dados, Pearson fez uma critica implicita aos bi6logos: “Agora,
isto me parece muito instrutivo, quando consideramos as declaracodes feitas por
alguns escritores que teorizam sobre variagdo, ao invés de realmente medi-
la."”® Questionou se a variagdo n3o seria insignificante no caso da germinacéo.

Pearson apresentou uma tabela que descrevia os resultados da
variabilidade das séries estudadas (dado pelas vinte e duas séries) e a

relacionou ao posicionamento da tabela de correlagdo, como segue:

' William B. Provine, “The origins of theoretical population genetics”, University of Chicago

Press, 2001, p. 60.

"% Pearson relatou que nesses casos o estagio de crescimento € muito importante no resultado
da variagéo percentual.

'7® pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 359.

58



Coefficient Position in
Race. Character. of correlation
variation. table.
Harbal:ﬁr;gue. Somersetshire Sori on fronds . 41-96 (ii.)
Broom, Yorkshire. . Heeds in pods . . 36-7T8 (actil.)
Holly, Dorsetshire. . . . Prickles on leaves. 26-29 {v.)
Nige la Hispandea, Slough . ents in capasules. 19-39 {xx.)
Holly, Somersetshire. . Prickles on leaves. 18-74 {acwiii. }
Ash, Dorsetshire . . Leaflets on leaf, 18-65 x¥1.)
Ash, Monmouthshire. 0 - 18-567 Exiv.}
I'.!rIushmom Buclunghamahlrc (ill-indices . 18-28 {ix)
Cotemh Somersetshire. . . . Lobes on fronds 18-25 (i)
Rﬁw top of Chilterns . Stigmatic bands 17-81 viii.)
Ivy, mixed . ; Leaf-indices. . 1777 Exix.}
Pﬂp{mr Lilevnes, Qu.mtacks - | Stigmatic bands 17-66 {x.)
English Onion, Hampden . Veins in tundcs. 1743 iv.
Spanish Ghast.nut», mixed Veing in leaves. 156-72 vi.;
Ash, Buckinghamshire . . ; - . . 15-46 {aevil. )
Pupam Liheeas, Lower Chilterns . Stigmatic bands 15-27 (xv.)
Shirley Popp}r. Hampden . . . - - 15-17 (xi.}
Sm&h Chestnut, Bucku:ghumshuc. Veins in leaves. 14-31 (.
3 Poppy, Chelsea . o o ¢ Stigmatic bands 1399 (il
Woodruff, uckmghamahue : . Members in whorls 153-46 {exii.)
Beech, Buckin hamshire . ., Veins in leaves. . 10-77 Avii.}
Malva Rotundi F lias, I{ampden . . Segments in seed-vessels 780 * (xxi. )
I
i
Mushroom, Buclringhamshiru - . Lengths of gills 21-00 —
a - . ., Breadth of J.lls 23-42 -_—
Wild Ivy, mixed . . Lengths of leaves . 30-94 -
» 1 - Brﬁadtha of leaves d4-34 —
Mean of first 22 cases —_— 15-62 —_
Mean of all 26 cases . -— 19-97 —

Tabela 3.5 : Resultados para variabilidade

(Fonte: Karl Pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution”,

1

901, p.361)

Esta tabela 3.5 mostra a variacdo percentual de uma caracteristica

especifica, Pearson ndo comparou caracteristicas diferentes em espécies

diferentes.

apresenta os coeficientes de variacéo.

Isso pode ser observado a partir dos resultados na coluna que

Pearson verificou uma série

razoavelmente continua de valores entre 7.80 a 41.96, tendo valor médio de

19.177

177

Para Pearson este resultado médio da variagdo esta de acordo com os resultados obtidos
em séries mais amplas no reino vegetal.
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Ao examinar a quarta coluna da tabela 3.5, que relaciona a correlagao
homotipica correspondente, Pearson concluiu que ndo havia relagéo entre a

intensidade da variabilidade e da homotipose. Em suas palavras:

Nao foi encontrada nenhuma relagdo entre a intensidade da
variabilidade e a homotipose nas vinte e duas séries estudadas. E
nenhuma relagdo observada entre a simplicidade relativa do organismo
e a intensidade, quer em sua variabilidade ou em sua correlaciao
homotipica. Considerando hereditariedade como um caso da
homotipose, ela € um fator primario das formas vivas, uma condi¢cao
para a evolucdo da vida pela selecdo natural, e ndo produto de tal
selegdo. Se o cogumelo, a papoula e a faia mostram aproximadamente
uma homotipose semelhante, parece-me impossivel considera-la um

fator de vida que aumenta com o avancar da evolugdo.'"®

Para Pearson, a ordem homotipica ndo pode ser comparada de nenhum
modo a ordem de variagao. Assim, ele analisa nesta tabela 3.5, que nas onze
primeiras séries a variabilidade média é de 22.95 e nas ultimas onze séries €
de 14.28, sendo um desvio da média de 18.62 de todas as vinte e duas séries.
Mas a correlagdo homotipica média das primeiras onze séries € 0.4559, e das
ultimas onze séries é 0.4581, e nenhuma delas exibiu uma maior diferengca em
relacdo a média de 0.4570 (obtida na tabela). A partir desses resultados,
Pearson afirmou que “seria impossivel afirmar que as variabilidades das

espécies decresceram, e suas homotiposes cresceram.”’’® E acrescentou:

Isso ndo me parece que as espécies em relagao ao topo sejam mais
primitivas e aquelas da parte inferior (da tabela) sejam mais
complexas. (...) Sou forgado a concluir que minha tabela ndo da
nenhum suporte, a qualquer ponto de vista que a variabilidade no

reino vegetal € maior nos organismos mais simples e primitivos. (...)

'"® pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p. 363.
7 |bid, na p. 360.
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Nao vejo relagao entre a posi¢cao de um organismo na descendéncia

evolucionaria e a intensidade da variabilidade ou sua homotipose. '

Pearson justificou tais resultados relatando que suas estatisticas

cobriram somente uma pequena parte do reino vegetal, porém segundo ele,

elas representam o “Unico” material até o presente, (...) obtidos a partir de fatos

quantitativos e ndo adquiridos de uma estimativa gera

Vi)

|.181

Neste estudo Pearson chegou as seguintes conclusdes:

Os homotipos apresentam certo grau de variagdo combinada com
certo grau de semelhancga (correlagdo homotipica);

A correlagdo homotipica (testada nas 22 séries do reino vegetal) tem
valo médio entre 0.4 e 0.5;

A variabilidade individual (caracteristica numa série de homotipos) é
de 80 a 90 por cento da variabilidade desta caracteristica na espécie
como um todo;'®?

A correlagao fraternal se igualaria a correlagdo homotipica;

Se (iii) for verdadeira, a hereditariedade é uma fase unica do
principio da homotipose e que (ii) o valor numérico de sua constante
pode ser encontrado nesse principio;

Nenhuma relacdo pode ser encontrada entre a intensidade da

variabilidade e a homotipose das vinte e duas séries utilizadas.

Percebemos que Pearson baseou-se nos resultados estatisticos (valores

numéricos) para justificar suas concepgbes acerca da hereditariedade e

evolugao, e que tais resultados pouco mudaram suas hipéteses iniciais. Seus

dados, calculos e tabelas descreveram corretamente as caracteristicas

verificadas nos homotipos estudados, porém sua preocupacao foi relacionar

hereditariedade e homotipose utilizando a biometria para justificar tais

conceitos bioldgicos e hipoteses.

1% pearson, “Mathematical Contributions to the Theory of Evolution. IX”, na p.362.

¥ |bid.

182 Assim, para Pearson, a variabilidade é um fator primario de formas vivas, e ndo depende de,
em nenhuma hipétese, de reprodugao sexual.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicial desta dissertagdo, conforme aparece na introdugéo
consistia em descrever algumas concepgoes estatisticas de Karl Pearson, no
periodo considerado (1899-1906), relacionadas ao principio da homotipose,
além da sua coleta de materiais e tabulagcbes presentes em seu artigo. Além
disso, elucidar quais as concepgdes bioldgicas em que ele se baseou em seus
estudos, que abrangiam alguns aspectos da selegédo natural de Darwin, através
de um estudo estatistico de populag¢des de plantas e animais.

Ao que tudo indica as primeiras anotacdes de Karl Pearson dedicadas a
matematica estatistica aparecem por volta de 1893 (com as publicacbes de
“The Geometry of Chance” e “Asymmetrical frequency curve”) e, embora ja
houvesse publicado varios trabalhos (mais de 20 trabalhos) antes de 1901,
seus principais resultados pertenceram ao século XX. Podemos dizer que,
Pearson difundiu a correlacdo através de um grande numero de tabelas
estatisticas, trabalhando a estimativa de seus parametros pela observacéo.
Desta forma, contribuiu para uma tendéncia da matematica estatistica, (na
virada do século XIX e inicio do século XX) em deixar o método de determinar
“valores verdadeiros” de quantidades observadas (na classica teoria dos erros)
e estimar os parametros de distribuicdo. Isso possibilitou aos estatisticos da
época levantarem problemas concretos de forma mais clara e criar o relevante
ramo da matematica estatistica.

Como podemos perceber nas décadas de 1890 e 1900, Pearson e sua
equipe investigaram uma grande distribuigdo amostral de uma populagao, e
tomaram como objetivo a compreenséo da variagao, hereditariedade e selegao
no reino animal e vegetal. Ao que tudo indica, tais estudos foram baseados em
numeros (estatisticamente) grandes de espécimes, pois eles ndo estavam
preocupados com a analise de dados de experimentos em pequena escala.
Eles desenvolviam uma teoria estatistica com tabelas de fungdes matematicas

e métodos graficos.
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No trabalho sobre homotipose (1901), Pearson observou a existéncia de
orgaos similares indiferenciados, como as folhas de uma mesma arvore. Ele
sentiu necessidade em introduzir novas terminologias (homotipose) para
descrever suas ideias. Coletou uma grande variedade de espécies do reino
vegetal, verificando as caracteristicas que fossem faceis de medir, tabular e
correlacionar. Segundo Porter, os estudos de Pearson sobre correlagdo foram
a chave para a biometria. Esta, apoiada nas concepg¢des da selecao natural,
requeria uma medida da interagao entre 6rgaos similares ou caracteristicas que
tendiam a variar.'®

Nestes estudos, Pearson assumiu que os espermatozodides e o6vulos
eram Orgdos similares indiferenciados. Porém, em contrapartida, as
concepgdes de Mendel, indicavam que os gametas eram diferenciados.®*

Para Pearson, o principio da homotipose era fundamental na natureza e
que de algum modo poderia ser “a fonte da hereditariedade”.'® Segundo
Provine, a teoria de Mendel foi claramente contraditoria a teoria da homotipose
de Pearson, e na elaboracéo de seu argumento tedrico, Pearson baseou-se em
uma suposicdo duvidosa, ao igualar correlacdo fraternal a correlagao
homotipica. Nessa suposi¢cdo e nos valores obtidos nas tabelas, Pearson
acreditou ter provado que a variagdo de 6rgados semelhantes indiferenciados
em um individuo era o mesmo fendmeno que a variacéo entre irméos. "% Para
Kolmogorov , os trabalhos de Pearson foram caracterizados por um nivel
tedrico razoavelmente baixo, uma circunstadncia que impediu o seu
reconhecimento e maior desenvolvimento fora da Inglaterra. '’

Verificamos que em seu artigo sobre o principio da homotipose, Pearson
nao se preocupou em desenvolver uma teoria ou técnicas estatisticas, ele tinha
em mente as aplicagbes dos metodos estatisticos para a resolugdo dos
problemas que envolviam hereditariedade e evolugdo. Pearson apresentou

além dos métodos estatisticos algumas hipdteses aos principios bioldgicos

'8 Theodore M. Porter. Karl Pearson: the scientific life in a statistical age. Princeton University

Press, New Jersey: 1953, p. 257.

'8 Gregor Mendel, “Experiments in plant hybridization”, Natural History Society (1865): 1-39, na
p.35.

8% ilian Al-Chueyr Pereira Martins, “Karl Pearson, William Bateson e a controvérsia da
homotipose”, Episteme (2006):1-9, na p. 3.

'8 Wwilliam Provine, The origins of theoretical population genetics. Chicago: The University of
Chicago Press, 2001, pp.60 - 61.

87 Kolmogorov, Mathematics of the 19th century, p. 275.
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referentes aos 6rgaos similares indiferenciados. Podemos concluir que, mesmo
Pearson adotando conceitos estatisticos coerentes para a explicacédo de seu

principio, baseou-se em conceitos bioldgicos equivocados.
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