METODO CIENTIFICO

Prof. Paulo S. L. Beirdo

Departamento de Bioquimica e Imunologia
Instituto de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Federal de Minas Gerais

Como surgiu o método cientifico?

Ao longo de seu processo civilizatdrio, a humanidade foi capaz realizar avangos importantes,
que geraram progresso e desenvolvimento. Esquematicamente (e com todos os riscos e
simplificacdes de andlises esquematicas), podemos dizer que esses avangos ocorreram
basicamente por dois tipos de processos: um processo de tentativa-e-erro e um processo

baseado na atividade intelectual e na légica.

O processo tentativa-e-erro, tipico dos artesaos, tinha como objetivo simplesmente obter a
solucdo para problemas especificos. Foi tentando e errando que aprendemos a domar o fogo, a
cultivar plantas, a domesticar animais, construir casas e monumentos, viajar em barcos, etc. Ndo
havia preocupacdo em conhecer os fundamentos de cada processo (por exemplo, importava
mais saber como utilizar o fogo do que entender a sua natureza) e assim obter conhecimento
gue permitisse generalizagGes. O importante nesse tipo de conhecimento era saber “se vocé
fizer assim, funciona; de outra forma ndo funciona”. Ele derivava-se sempre da experimentacao.
Um exemplo ilustrativo era a construcdo das grandes catedrais goéticas. Elas eram feitas
baseando-se na experiéncia de construtores que sabiam como construir os arcos que
sustentariam os tetos. Ndo havia uma teoria que permitisse a aplicacdo em diferentes
circunstancias — ainda ndo havia a Fisica e as equacOes da estatica, e nem os conhecimentos de
engenharia de estruturas. Porque as catedrais puderam ser construidas? Porque havia pessoas
com conhecimento pratico. Essas pessoas eram tdo valorizadas que eram das poucas que tinham
plena mobilidade nos diferentes reinos e feudos da Idade Média — eram referidas como mestres-
de-obras, associados as corporagdes dos obreiros. Eles sabiam o “como fazer”, mas nao sabiam

0 porqué das coisas.

Por outro lado, havia o conhecimento fruto apenas da atividade intelectual, do raciocinio légico,
muitas vezes derivados da teologia, que buscavam saber o porqué das coisas. Havia a procura
de explicagGes para os fendOmenos observados e para as grandes questdes da humanidade.

Nessa atividade prevalecia a explicagdo que parecia mais légica, ou aquela dada em primeiro



lugar. Acabavam prevalecendo as explicagdes dadas pelas pessoas (ou entidades) com maior
autoridade. O peso da autoridade se impunha e nao havia a cultura de se verificar as afirmacdes
dessas autoridades; pelo contrdrio, os questionamentos eram frequentemente encarados como
desafio a ordem vigente. A ideia de que essas autoridades tinham dado a palavra final e que o
conhecimento se esgotava com ela, era um desestimulo para o avanco do conhecimento. Quem

ousava questionar era considerado rebelde (e alguns pagaram com a vida por isso).

O método cientifico trouxe como novidade a necessidade de que todas as ideias devem ser
verificadas empiricamente, como faziam os artesdes. No entanto, diferentemente do
procedimento do artesdao, o método cientifico busca fazer generalizagdes aplicdveis a qualquer
situacdo analoga, e ndo apenas a casos especificos; busca entender o porqué dos processos
descobertos. O impacto disso foi enorme, porque aliava essa generalizacdo a necessidade de
verifica-la, o que permitiu que o conhecimento passasse a ser acumulado sobre bases robustas,
isto é, confirmadas experimentalmente. Atribui-se a Isaac Newton a frase: “Enxerguei mais
longe porque estava sobre ombros de gigantes". Essa frase expressa exatamente essa ideia — se
vocé tem conhecimento solidamente estabelecido, é possivel fazer importantes avancos a partir

deles.

E interessante que o avango do método cientifico se baseia, paradoxalmente, na ddvida. Ndo de
uma duvida paralisante, de contestacdo pela contestacdo, mas uma duvida de quem quer
aprender e verificar a veracidade do que se diz. Se ha necessidade de verificacdo é porque o
conhecimento ndo pode ser tomado como definitivo, a partir de uma “verdade” imposta pela
autoridade. Essa duvida, seguida de verificacdo, é que da solidez ao conhecimento e permite
seu avango. Assim, um bom pesquisador deve sempre questionar seus achados antes de publica-
los e, de fato, para um artigo ser publicado em uma boa revista ele passa pelo escrutinio de
especialistas cuja principal fung¢do é questionar a validade do trabalho, de levantar todas as

possiveis falhas do trabalho e das interpreta¢des dos resultados.

Alguns exemplos: se eu acho que uma determinada substancia é capaz de curar uma doenca
gue acomete homens e animais, ao testa-la devemos ter animais doentes com caracteristicas
semelhantes e divididos aleatoriamente em grupos que recebem o medicamento e aqueles que
rececbem um composto inerte (placebo). Isso permitird distinguir um possivel efeito da
substancia, comparando com possiveis efeitos nao devidos a ela, como curas espontaneas,
efeitos de manipulagdo, etc. Para tornar ainda mais rigoroso o teste, o(s) responsavel(is) pela
aplicacdo da substancia e pela analise dos resultados ndo deve(m) saber quais animais

receberam a droga em teste ou o placebo. (Devo comentar que, para simplificar esse exemplo,



ndo mencionei os aspectos éticos que precisam ser observados nessa experimentacdo para que
tenham validade. Seria ainda mais complexo caso a experimentacdo ocorresse com seres

humanos. Esses aspectos éticos serdo discutidos oportunamente.)

Esse exemplo caracteriza uma das formas de verificacdo: repetir uma situagdo observada ou
uma hipdtese em condi¢bes controladas e conferir se a observacao se repete ou se a hipdtese
se confirma. Quando Alexander Fleming observou um halo sem bactérias em torno da col6nia
de Penicillium, que se formara por acaso em uma de suas placas de Petri, a primeira coisa que
ele fez foi repetir o cultivo dessa bactéria em placas com e sem a adicao desse fungo. Ao ver que
sempre ocorria o halo em torno das colénias de Penicillium, ele viu que havia alguma coisa que

realmente impedia o crescimento bacteriano.

Observe que normalmente uma observagdo gera novas perguntas —no caso, uma nova pergunta
era: como a colonia de Penicillium era capaz de impedir esse crescimento? Como nao havia
contato desta colonia com as bactérias, a hipétese foi que havia algum fator soltuvel nela
produzido que se difundia em torno da col6nia e impedia o avanco das bactérias nessa regiao.
Essa nos leva a uma outra forma robusta de verificacdo: o conhecimento levando a fazer
previsoes verificaveis. Se havia um fator soltvel impedindo o crescimento das bactérias, deveria
ser possivel extrai-lo e testa-lo nesse crescimento. Isso foi confirmado experimentalmente e deu
origem (depois de varias etapas de experimentacdo) a penicilina, droga que mudou a medicina

e aumentou significativamente a expectativa de vida das populages.

Voltando ao método cientifico, ha situagdes em que ndo é possivel reproduzir no laboratério
uma determinada hipdtese, especialmente quando ela envolve longos periodos de tempo.
Nesse caso a comprovacdo deve ser buscada testando as previsdes que a hipdtese/teoria traz
consigo. Esse é o caso de vdrias situagdes, a mais emblematica delas sendo a Teoria da Evolugao,

que serd tratada e capitulo especifico.

Isto significa que devemos duvidar de tudo? Naturalmente que os conhecimentos aceitos pela
Ciéncia ja passaram por varios escrutinios e temos boas razGes para neles acreditar. Portanto
ndao precisamos cair em um niilismo conceitual para sermos cientistas. Por outro lado, nao
devemos considerar nenhum conhecimento, por mais bem estabelecido que ele seja, imune a

verificacdo. Vou dar um exemplo recente e emblematico.

A teoria da Relatividade de Albert Einstein é um dos fundamentos da Fisica moderna. Nem por
isso ela deixou de ser colocada sob teste recentemente. Como mencionado anteriormente, uma
das formas mais robustas de se testar uma teoria é verificar suas previsdes. Uma das previsoes

da teoria da Relatividade é a existéncia de ondas gravitacionais. Em fevereiro de 2016, fruto de



um esforgco de um consadrcio de cientistas, a existéncia dessas ondas foi testada e detectada. Se
nao tivessem sido detectadas, a teoria da Relatividade teria que ser revista (ou até abandonada).
Por terem sido detectadas e medidas a teoria saiu fortalecida. Hoje temos razdes mais sélidas
para aceitarmos a teoria da Relatividade do que antes, ou seja, a verificacdo, que poderia abala-

la, a fortaleceu. E assim que avanga a Ciéncia.

A DISCIPLINA DE METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta disciplina usaremos a seguinte abordagem. A invés de simplesmente descrever como é a
metodologia de pesquisa, suas regras, suas limitacdes e suas virtudes, vamos examinar como
ela foi utilizada em diversas ocasides emblematicas e que permitiram significativos avancos do
conhecimento da Biologia. Faremos uma espécie de “estudos de casos”, e para isso
analisaremos as metodologias que nos levaram a conceitos fundamentais da Biologia atual. Isso
nos dara, adicionalmente, conhecimento das bases cientificas desses conceitos. A descricdo dos
experimentos sera feita de forma simplificada, e ndo sera possivel discutir todos os dados
experimentais relevantes (e muito menos os experimentos controles) - apenas os mais
emblematicos serdo escolhidos. Esperamos que esses aspectos possam ser enriquecidos nas
discussOes presenciais. Sempre que possivel incluiremos os artigos originais como leitura
complementar. Outros conceitos fundamentais poderiam ter sido adicionados aos que serdo
abordados, mas a limitacdo da carga horaria impediria que todos fossem analisados com a
necessaria profundidade. Fica a sugestdo de que cada mestrando construa uma revisdo do seu

assunto favorito.
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