ULY QUERQUE

WENDEL PONTES

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

O QUE YOCE I \
PRECISA SABER

SOBRE ,

HIPOTESES
CIiENTIFICAS

PARA NAO PASSAR
VERGONHA

Canal.b editora






AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

O QUE VOCE
PRECISA SABER
SOBRE ,

HIPOTESES
ClEKTIEICAS



-
canal©editora ABEC oo S
Rua José Pereira Guedes, 7-14 BRASIL \Bfg;'i'!:?a
Pq. Paulista | CEP 17031-420 | Bauru, SP Associagdo Brasieira de Edtores Centiicos S—
(14) 3313-7968 | www.canalé6editora.com.br

Primeira edicao publicada no Brasil em 2024 por Canal 6 Editora
Copyright© Autores

Revisdo: Os autores

Diagramagao: Erika Woelke

Neste livro, utilizamos tecnologia de Inteligéncia Artificial (IA) para criar as ilustragoes
que acompanham nossos textos. As imagens foram geradas utilizando um modelo avan-
cado de IA capaz de interpretar descri¢oes detalhadas e produzir ilustragoes de alta quali-
dade no estilo artistico de nanquim preto. Embora as ilustragées tenham sido geradas por
uma mdquina, cada descri¢do fornecida a IA foi cuidadosamente elaborada pelos autores,
assegurando que as imagens resultantes sejam fiéis as ideias e conceitos que desejamos
transmitir.

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicacao (CIP)
(BENITEZ Catalogacao Ass. Editorial, MS, Brasil)

A31l4q Albuquerque, Ulysses Paulino de
l.ed. 0O que vocé precisa saber sobre hipoteses cientificas para nao
passar vergonha / Ulysses Paulino de Albuquerque, Wendel Pontes,
Leonardo da Silva Chaves. - 1.ed. - Bauru, SP : Canal 6, 2024.
124 p.; 16 x 23 cm.

ISBN 978-85-7917-656-2
DOI 10.52050/9788579176562

1. Conhecimento cientifico. 2. Hipdteses cientificas. 3. Pesquisa
cientifica. 4. Raciocinio ldgico. |. Albuquerque, Ulysses Paulino de. Il.
Pontes, Wendel. I1l. Chaves, Leonardo da Silva. IV. Titulo.
05-2024/79 CDD 001

indice para catalogo sistematico:
1. Hipoteses : Pesquisa cientifica 001

Bibliotecaria responsavel: Aline Graziele Benitez CRB-1/3129

E proibida a duplicacdo ou reproducdo deste volume, no todo ou em parte, sob quaisquer
formas ou por quaisquer meios (eletrénico, mecanico, gravacao, fotocdpia, distribuicao na Web
e outros), sem permissao expressa do editor.



14
18
20

29
33
38

40
46

73
78
85

SUMARIO

APRESENTACAO

1. IMPORTANCIA DA ARGUMENTACAO
LOGICA AO SE FAZER CIENCIA

O que é um argumento?

Dissecando um argumento

Tipos de argumento

Como identificar um bom argumento?

Argumentos ruins e falacias

2. CONHECENDO O METODO CIENTIFICO
Diferentes métodos de raciocinio e a ciéncia

Comparando os métodos de raciocinio
aplicados a uma cena de crime (homicidio)

Analisando...

E a ciéncia, antes de tudo, € um método

3. 0 QUE E UMA HIPOTESE?
E as hipdteses nas Ciéncias Humanas e Sociais?

De novo o Método Hipotético-Dedutivo de Karl Popper?



90 Erros comuns na elaboracao de hipoteses
92  Hipdteses cientificas ou hipoteses estatisticas

94  E asteorias?

101 4.PERGUNTAS PARA FIXACAO E
APROFUNDAMENTO DO CONTEUDO

105 5. ATIVIDADES

123 BIBLIOGRAFIA PARA ESTUDO E APROFUNDAMENTO



APRESENTACAO

Este livro representa uma continuacgao natural do O
que vocé precisa saber sobre ciéncia para nao passar
vergonha (Albuquerque & Pontes, 2020), junto com o
Comunicacao e Ciéncia (Albuquerque, 2024), forma uma
trilogia dedicada ao ensino superior de metodologia
cientifica e filosofia da ciéncia.

E uma jornada introdutéria ao mundo da ciéncia,
voltada para aqueles que estao iniciando sua exploragao
da ciéncia. Serve como uma porta de entrada para com-
preender os conceitos-chave e os processos que moldam
nossa aquisicao de conhecimento cientifico. Desde os
fundamentos do raciocinio dedutivo, indutivo e abdutivo
até as complexidades da formulacao de testes de hipo-
teses, buscamos oferecer explicacoes claras e exemplos
praticos que ilustram os principais métodos e conceitos
utilizados na pesquisa cientifica.

Com énfase especial na falseabilidade de Karl
Popper e na importancia da hipoétese no método cien-
tifico, independentemente de sua area de interesse ou
nivel de conhecimento prévio, acreditamos que este
livro pode ser um recurso valioso que expandira sua
compreensao do que significa fazer ciéncia no mundo

moderno.
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1

IMPORTANCIA DA
ARGUMENTACAO LOGICA
AO SE FAZER CIENCIA

Devemos apresentar uma argumentacao solida ao
construir hipoteses e conduzir investigacoes cien-
tificas. Em primeiro lugar, uma argumentagao robusta
confere rigor ao processo cientifico, assegurando que
as hipoteses sejam formuladas com base em evidéncias
solidas e raciocinio logico. Isso, por sua vez, aumenta
a confianga na validade das hipoteses e nos resultados
obtidos atraves delas. Uma argumentacao solida facilita
a comunicacao eficaz de ideias cientificas para outros
pesquisadores, académicos e o publico em geral. Além
disso, ajuda os cientistas a identificar falacias logicas e
vieses cognitivos que possam distorcer a interpretagao
dos dados.

O que € um argumento?

A chave para uma comunicagao eficiente na ciéncia

€ uma boa argumentagao. Os argumentos estao presentes
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na maior parte da nossa comunicagao formal ou infor-
mal. Argumentamos para persuadir pessoas a concorda-
rem com aquilo que acreditamos ou simplesmente para
justificar a nossa percepgao sobre determinado fato.
Argumentamos até mesmo quando falamos com pessoas
que concordam conosco, simplesmente para explicar
nosso ponto de vista. Dessa forma, ¢ importante que vocé
saiba identificar o que é argumento real e compreenda a
estrutura e as caracteristicas de um bom argumento.
Primeiramente € importante que tenhamos claro
que um argumento nao € apenas a expressao de uma opi-
niao pessoal ou de uma crenca. Essa confusao € comum,
pois na comunicagao cotidiana esses termos sao even-
tualmente utilizados como sindnimos. A diferenca entre
uma opiniao e um argumento pode ser facilmente ve-
rificada por um conceito fundamental em argumenta-
¢ao, o 6nus da prova. Ao realizar uma afirmacgao sobre
algo ou alguém, seja essa afirmacao positiva ou negati-
va, a pessoa que realiza a afirmagao pode ser questio-
nada sobre os fatos ou evidéncias que a levam a afirmar
aquilo. Ou seja, sobre ela recai o 6nus de provar o que
disse. O fato de existirem ou nao elementos que susten-
tem sua afirmacao € a diferenca fundamental entre uma
opiniao € um argumento. Podemos afirmar, portanto,
que um argumento € uma afirmacao suportada por evi-

déncias e uma opiniao € uma afirmacao nao suportadas
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por evidéncias. Em poucas palavras, podemos definir
um argumento como uma série de afirmacgoes, propo-
sicoes ou sentencgas articuladas de forma que uma ou
mais delas (as premissas) dao sentido logico a dltima

delas (a conclusao).

Dissecando um argumento

Uma vez que vocé ja consegue identificar a diferen-
¢a entre um argumento € uma opiniao, o proximo passo
para que consiga avaliar a qualidade de um argumento €
entender sua anatomia. Assumindo a definicao que apre-
sentamos, a primeira coisa que vocé deve fazer € identifi-
car quais afirmacoes sao premissas, qual a conclusao do
argumento e como elas se articulam. E possivel, entre-
tanto, que para isso vocé tenha que reconstruir o argu-
mento, organizando-o em algo conhecido como “forma
padrao”. A forma padrao consiste basicamente em listar
os elementos apresentados, identificando quais seriam
as premissas e qual a conclusao e organizar as premis-
sas em uma ordem logica que conduza a conclusao. Essa
reestruturagao do argumento pode ser feita mentalmen-

te ou de maneira escrita como por exemplo:

(1) Qualquer filhote de gato bebe leite.
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(2) Meu novo animal de estimacdo é um gato.

-~ (3) Meu novo animal de estimagao bebe leite. (de 1-2)

Quando a forma padrao ¢é estruturada de forma es-
crita, € praxe enumerar todos os elementos e separar as
premissas da conclusao por um trago. Além disso, a con-
clusao ¢é antecedida pelo simbolo “”, que pode ser lido
com “entao”, e seguida pela indicacao das premissas que
a sustentam. E evidente que raramente os argumentos
serao tao simples como neste exemplo, entretanto, qual-
quer argumento pode ser decomposto em partes e orga-
nizado numa estrutura como essa. E importante desta-
car também que nao existe um limite ou um padrao para
a quantidade de premissas. Na verdade, um argumento
pode ter desde apenas uma até a quantidade de premis-

sas necessarias para se chegar a sua conclusao.
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Todos os gatos bebem leite?

Ao organizar o argumento em sua forma padrao,
vocé nao precisa se ater as palavras exatas utilizadas
nas afirmacoes originais. O importante € listar as ideias
apresentadas. Nesse sentido, € ttil inclusive que qualquer
parte do que foi declarado que nao se caracterize como
premissa ou como a conclusao do argumento seja des-
cartada para evitar gerar confusao na analise da quali-
dade do argumento. Por outro lado, eventualmente pode
ser necessario listar elementos que nao estao expressa-
mente declarados no argumento. E o caso das premissas
(ou mesmo uma conclusao) implicitas. No exemplo que
apresentamos vocé deve ter percebido uma premissa

implicita, a de que “Meu novo animal de estimacao € um
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filhote”. Quando identificadas, essas premissas podem
ser listadas entre colchetes para tornar o argumento
mais claro.

Com o argumento em sua forma padrao podemos
avaliar nao apenas como suas partes se articulam, mas
também as caracteristicas de cada um de seus elemen-
tos. Como dito anteriormente, a conclusao de um argu-
mento tem mais validade que uma simples opiniao porque
¢ uma afirmacao sustentada por premissas. Entretanto,
se 0 que é posto por uma premissa nao é confiavel, essa
premissa nao € capaz de sustentar a conclusao do argu-
mento. Suponhamos que o argumento que citamos an-
teriormente, tenha sido usado por um veterinario que
tenta me convencer a nao alimentar meu gato com ragao.
Suponhamos ainda que o pressuposto 1 nao seja um con-
senso e, dessa forma, eu poderia perguntar: “Como vocé
sabe que qualquer filhote de gato bebe leite?” Para justifi-
car essa premissa o veterinario tera que formular um se-
gundo argumento, entao ele responde: “Todo animal de
estimacdo bebe leite, entdo qualquer filhote de gato bebe
leite”. Caso eu nao ache a premissa desse novo argumen-
to razoavel, eu poderia questiona-lo sobre ela: “Como
vocé pode garantir que todo animal doméstico bebe leite?”
o que o levaria a formular um terceiro argumento para

justificar essa premissa e assim por diante.
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Perceba que ao formular um segundo argumen-
to, para justificar as premissas do primeiro, o argumen-
tador faz com que a validade dessas premissas, e, por-
tanto, a qualidade do primeiro argumento, depende das
premissas de um segundo argumento. A situagao fica
mais complicada ainda quando um terceiro argumento
€ necessario para justificar as premissas do segundo ar-
gumento. Esse loop capaz de gerar uma série de argu-
mentos dependentes uns dos outros é conhecido como
regresso cético e deve ser evitado ao maximo. Ha duas
estratégias importantes que podem ser utilizadas para
evitar o regresso cético, apresentar uma garantia para a
premissa ou uma subpremissa ou utilizar uma premissa
de refutacao.

Ao tentarmos reconstruir um argumento € comum
encontrarmos afirmacoes que nao reforcam diretamen-
te a conclusao, mas sim as premissas do argumento.
Essas sentencas sao classificadas como subpremissas,
pois tém o objetivo de criar subargumentos que refor-
¢am as premissas principais, apoiando indiretamente a
conclusao do argumento principal. Retomando nosso
exemplo, uma subpremissa poderia ser incluida para su-
portar a premissa 1 da seguinte forma: “Qualquer filho-
te de gato bebe leite, haja vista que gatos sdo mamife-

ros”. Perceba que o acréscimo dessa subpremissa apoia
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indiretamente o argumento principal ao incluir implici-

tamente o seguinte subargumento:

(1) Todos os mamiferos bebem leite.

(2) Gatos saGo mamiferos

-~ (3) Qualquer filhote de gato bebe leite. (de 1-2)

O uso de premissas de refutacdo € algo menos
comum, mas muito mais util. Essa estratégia € uti-
lizada quando de antemao ja se verifica que uma das
premissas que sustentam o argumento pode ser ques-
tionada com algum fato relevante. Assim como as sub-
premissas, as premissas de refutagao nao suportam di-
retamente a conclusao do argumento, elas trazem uma
resposta para uma provavel questao que se oporia ao
argumento. Retomando nosso exemplo, suponhamos
que exista uma série de excecdes a regra, de forma que
alguns filhotes de gato sejam intolerantes ao leite. Para
evitar que essa informacao fosse usada para refutar
o argumento, a premissa 1 poderia ser reforcada com
uma premissa de refutacao da seguinte forma: “Ainda
que haja algumas poucas excecgoes, qualquer filhote de

gato bebe leite”.
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Tipos de argumento

ApOs reconstruir alguns argumentos, provavel-
mente vocé vai perceber que existem dois tipos de ar-
gumento, os dedutivos e os indutivos. Existe uma série
de diferencas entre esses dois tipos de argumento.
Entretanto, a distincao fundamental esta na forma como
as premissas se articulam com a conclusao.

Nos argumentos dedutivos a conclusao € um des-
dobramento necessario das premissas. A consequéncia
imediata disso € que se as premissas de um argumento
dedutivo forem verdadeiras, a conclusao sera necessa-
riamente verdadeira. Um exemplo bastante simples de

argumento dedutivo seria:

(1) Apenas maiores de 18 anos podem ser legalmente habi-
litados a dirigir.

(2) Pedro possui carteira de motorista.

=+ (3) Pedro possui mais de 18 anos.

Perceba que a conclusao do argumento esta impli-
cita nas premissas. Dessa forma, se aceitarmos as pre-
missas como verdadeiras, somos obrigados a admitir a
conclusao como veridica. Quando isso ocorre, dizemos

que o argumento € vdlido.
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Argumentos indutivos, por outro lado, articulam
premissas com o objetivo de demonstrar a elevada pro-
babilidade de a conclusio ser verdadeira. E importante
notar que a conclusao nao € uma consequéncia logica
necessaria das premissas e, portanto, mesmo que as evi-
déncias sejam factuais a conclusao ainda pode ser falsa,

como podemos concluir do seguinte exemplo:

(1) Todos os sapos coloridos que temos registrado até agora
sao venenosos.

-~ (2) Todos os sapos coloridos sdo venenosos.

Neste exemplo, o fato de nenhum sapo colori-
do sem veneno ter sido amostrado sugere que prova-
velmente todas as espécies coloridas sao venenosas.
Quanto maior for a evidéncia apresentada nas premis-
sas, maior a probabilidade de a conclusao ser verdadei-
ra e mais forte ¢ o argumento. Entretanto, mesmo que a
amostragem de realizada seja extremamente ampla, nao
podemos afirmar sem nenhuma margem de davida que
a conclusao € verdadeira.

O que podemos concluir é que a diferenca funda-
mental entre argumentos dedutivos e indutivos esta na
concepcgao desses argumentos. Um argumento deduti-

vo € construido com o objetivo de atender critérios de
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validade e um argumento indutivo, concebido para ser o
mais forte quanto puder ser.

Ha uma definicao bastante difundida, porém um
pouco imprecisa sobre a diferenca entre argumentos
dedutivos e indutivos. Essa definicao afirma que ar-
gumentos dedutivos partiriam de padroes gerais para
concluir um fato especifico e que argumentos induti-
vos seriam o contrario disso. De fato, a generalizagao ¢
uma das estratégias mais comuns em argumentos indu-
tivos. Entretanto, argumentos indutivos frequentemente
sao construidos utilizando outras estratégias como, por

exemplo, a analogia ou a melhor explicacao:

(1) Nos EUA, a aprovagao do porte de armas reduziu a taxa
de homicidios.

. (2) A aprovacao do porte de armas no Brasil reduzird a taxa
de homicidios.

(Argumento indutivo por analogia)

(1) Apenas o mordomo e a esposa estavam em casa naquela
noite.

(2) As cameras mostram que o mordomo cuidava das plantas
no momento da morte.

. (3) A esposa certamente é a assassina.

IMPORTANCIA DA ARGUMENTACAO LOGICA AO SE FAZER CIENCIA 17



(Argumento indutivo por melhor explica¢do)

Como identificar um bom argumento?

A primeira caracteristica de um bom argumento €
uma estrutura adequada. Aléem de verificar se o argu-
mento respeita a estrutura fundamental, com ao menos
uma premissa suportando a conclusao, vocé pode tentar
responder as seguintes perguntas: Ha alguma contradi-
¢ao entre as premissas ou entre alguma das premissas
e a conclusao? As premissas trazem relacao e reforcam
a conclusao do argumento? Alguma das premissas, de
alguma forma, apenas repete a afirmagao da conclusao
do argumento? Por fim, é importante verificar se pode-
mos afirmar que a conclusao ¢ uma decorréncia neces-
saria das premissas, caso o argumento seja dedutivo, ou
que é um desdobramento provavel das premissas, caso o
argumento seja indutivo.

O segundo aspecto a ser considerado em um ar-
gumento ¢é a relevancia das premissas. Em um bom ar-
gumento, o fato de as premissas serem verdadeiras ou
falsas deve impactar diretamente a veracidade da con-
clusao. Caso nao exista uma implicagao direta entre

o mérito das premissas e o mérito da conclusao, as
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premissas podem ser consideradas irrelevantes e o ar-
gumento ruim. Ao reconstruir um argumento, € neces-
sario estar atento para diferenciar informagoes exces-
sivas e premissas irrelevantes. E natural que algumas
informacgoes sejam elencadas apenas para contextuali-
zar o argumento, mas nesse caso nao se trataria de pre-
missas e, portanto, devem ser desconsideradas do argu-
mento em sua forma padrao. Também é comum que em
argumentos com muitas premissas, algumas premissas
dependam de outras subsequentes para que se verifique
a sua relacao com a conclusao, mas ao se remontar o ar-
gumento essa questao fica mais clara. As formas mais
comuns de premissas irrelevantes dizem respeito ao uso
de opinioes, tradi¢oes, crencas ou mesmo de informa-
¢oes do senso comum como premissas.

A terceira caracteristica de um bom argumento €
a aceitabilidade das premissas. Objetivamente, o que se
espera de fato € que as premissas de um bom argumento
reflitam a verdade. Entretanto, isso € um aspecto bas-
tante dificil de ser verificado diretamente. Dessa forma,
espera-se a0 mMenos que as premissas sejam razoaveis
e por consequéncia aceitaveis por uma pessoa racional.
Um aspecto importante nesse sentido € que uma pre-
missa muito técnica, ainda que verdadeira, pode soar
como falsa para um determinado publico que nao esteja

familiarizado com esse tipo de linguagem.
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Por fim, um bom argumento deve atender a algo
conhecido como principio da suficiéncia. Para verificar
se o argumento atende esse principio, devemos obser-
var se ele traz premissas suficientes, do tipo adequado
€ COm O peso necessario para que possamos aceitar sua
conclusao. Essa com certeza € a caracteristica mais sub-
jetiva de um argumento, pois nao ha um “ponto de corte”
para que possamos dizer ao certo quando o mérito de
um argumento foi atingido. Podemos destacar alguns
aspectos que tornam uma premissa claramente insufi-
ciente, como uma afirmacao baseada em uma amostra
muito reduzida ou sustentada em informagoes anedo-
ticas. Entretanto, nos casos que nao sejam extremos, o

limite entre um argumento suficiente e um insuficiente

dependera da sua experiéncia em avaliar argumentos.

Argumentos ruins e falacias

E comum em debates ouvirmos uma das partes
acusar a outra de estar sendo falaciosa. Ainda que esse
termo venha sendo usado de uma forma um pouco
ampla, o que se pretende afirmar em geral € que existe
alguma falha na inferéncia realizada. Entende-se como
falacia um argumento “intencionalmente” falho (devido

a raiz latina da palavra fallacia,ae no sentido de “engano

20 0 QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE HIPOTESES CIENTIFICAS PARA NAO PASSAR VERGONHA



ou trapaga”). Avaliar boa ou ma intencao de uma pessoa
que comete um equivoco é extremamente problematico.
Podemos, entretanto, afirmar que argumentos falacio-
sos sao erros de raciocinio que se assemelham tanto a
bons argumentos ao ponto de parecerem intencional-
mente cometidos.

O modo mais simples de identificar um mal ar-
gumento ¢ conhecendo as caracteristicas de um bom
argumento. Dessa forma, verificamos que uma falacia
sempre desrespeita uma ou mais das caracteristicas dos
bons argumentos apresentados no topico anterior. Além
disso, quando uma falacia argumentativa é cometida de
forma repetitiva ao ponto de caracterizar um padrao de
erro légico identificavel ela acaba recebendo um nome.
E 0 que chamamos de falacias classicas (Quadro 1). O co-
nhecimento dessas falacias é particularmente impor-
tante do ponto de vista didatico, uma vez que a fami-
liaridade com falacias frequentemente utilizadas nos
permite evita-las sem muito esforgo.

Identificar e avaliar a qualidade de argumentos €
uma capacidade essencial para compreender o mundo.
E importante que se tenha em mente que um bom co-
nhecimento sobre argumentagao nao deve ser um es-
timulo ao conflito ou uma arma nas arenas das redes
sociais. Uma argumentacao legitima se caracteriza mais

pelo esforco de duas pessoas em conhecer perspectivas
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diferentes com o objetivo de compreender a verdade.
Uma visao mais clara sobre como se estruturam os ar-
gumentos pode servir como ferramenta para melhorar a
qualidade do debate publico.

Quadro 1: Apresentamos aqui algumas falacias classicas que violam os
critérios essenciais de bons argumentos.

Falacias que violam o critério da estrutura adequada: Em geral
sao argumentos que concluem algo que nao se pode deduzir das

premissas.

Argumentacdo circular - Afirma
nas premissas de maneira expli-

cita ou implicita aquilo que se
afirma na conclusao.

Pessoa A - O estado brasileiro é
extremamente paternalista com
pessoas negras.

Pessoa B - Por que vocé acha isso?
Pessoa A - Por que negros sdo tra-
tados como criang¢as pelo estado.

Negando o antecedente -
Consiste em negar o anteceden-
te de uma declaracao condicio-
nal e inferir como consequéncia

a negacao do consequente.

(1) Se eu beber terei uma vida
curta.

(2) Se minha vida for mais curta,
beberei menos.

(3) Entao se eu beber, minha vida
nao serd mais curta.

Afirmando o consequente -
Consiste em afirmar o conse-
quente de uma declaragao con-
dicional e, em seguida, inferir a

afirmagao do antecedente.

“Se um homem pretende come-
ter um assassinato, ele terd que
comprar uma arma para isso. Esse
homem comprou uma arma, por-
tanto ele é o assassino.”

Falacias que violam o critério da relevancia das premissas:
Argumentos que utilizam premissas irrelevantes ou que apelam
para fatores que sao irrelevantes para a verdade.
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Faldcia genética - Avaliar uma
coisa de acordo com um contex-

to ultrapassado, ignorando mu-
dancgas que possam ter alterado
seu carater.

“Nossa religiGo ndo admite a cruz
como um simbolo sagrado, pois
originalmente a cruz era uma md-
quina de tortura utilizada pelos
romanos.”

Ataque ad hominem - Ataca uma
pessoa com o objetivo de igno-

rar seu argumento.

“Estudantes  universitdrios sdo
bandos de desocupados viciados
em drogas. Seus argumentos So-
bre nossa politica contra entor-
pecentes nao podem ser levados
a sério.

Envenenando o poco - rejeitar o
argumento de outra pessoa de-

vido a circunstancias pessoais.

“Vocé é um funciondrio publico.
Vocé nao pode opinar sobre o pro-
jeto de privatizagoes, pois é muito
suspeito para falar.”

Falacias que violam o critério da aceitabilidade das premissas:
Argumentos que utilizam premissas pouco razoaveis, ao ponto de
serem dificilmente aceitas por uma pessoa racional.

Equivoco - Induzir ao erro, uti-
lizando uma palavra ou frase
em sentidos diferentes fazendo
parecer que sao a mesma coisa.

‘Multas por excesso de veloci-
dade deveriam deixar de existir.
A velocidade é algo que estd no
DNA humano desde a época em
que homens precisavam correr
de predadores para garantir sua
integridade.”
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Faldcia do continuum - Supoe
que pequenas diferengas em um
continuum entre uma coisa e
seu contrario tenham um efeito
insignificante e que fazer dis-
tingoes definidas entre pontos
nessa linha seja impossivel ou
pelo menos arbitrario.

Pessoa A - “Essa multa é um
absurdo.”

Pessoa B - “Mas vocé estava a
150km/h”

Pessoa A - Mas a via permitia
uma velocidade de 120km/h. Ser
multado por apenas 30km/h é to-

talmente injusto.

Falsa dicotomia - Restringe se-
veramente o numero de alterna-
tivas de um problema, criando
uma falsa ideia de que uma das
alternativas destacadas

“Vocé é contra a constru¢do de um
condominio naquele antigo terre-
no préximo ao centro? Entao vocé
prefere que aquele local continue
ocupado por mendigos e droga-
dos eternamente. Que absurdo!”

Falacias que violam o critério da suficiéncia das premissas:
Argumentos que utilizam premissas insuficientes para sustentar a

conclusao do argumento.

Amostragem insuficiente — Uma
falsa generalizacao a partir de
um numero muito pequeno de
Casos.

“E claro que vitamina C funciona.
Todos ld em casa tomam um gra-
ma de vitamina C todos os dias
e eu sequer me lembro a ultima
vez em que algum de nds contraiu
uma gripe”

Argumento da ignordncia -
Assume que algo € verdadeiro
por nao existir evidéncia em
sentido contrario.

“E claro que hd vida extraterres-
tre. Ndo é possivel que em um
universo tdo grande apenas a ter-
ra tenha vida.”
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Hipdtese contrdria ao fato -
Propde uma situagao hipotéti-
ca e, supondo que seja real, faz
uma afirmacao, sem evidéncia
suficiente, sobre o que teria
acontecido.

“Se as forcas armadas ndo tives-
sem interferido, seriamos uma
enorme Cuba”

Envenenando o po¢o

Vamos explorar um exemplo em que 0s argumen-
tos sao mal construidos e contém falacias, no contexto

do uso de remédios naturais para tratar a ansiedade.
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Considere o tratamento da ansiedade com remédios na-
turais. Alguém pode afirmar que, uma vez que a camo-
mila e a valeriana sao ervas naturais e muitas pessoas
acreditam em seus efeitos calmantes, entao elas defini-
tivamente sao eficazes contra a ansiedade. Esta € uma
premissa comum, mas nao esta baseada em evidén-
cias solidas, e sim em uma creng¢a popular. Outro argu-
mento frequentemente ouvido € que, como essas ervas
sao usadas ha séculos em varias culturas, elas devem
ser eficazes. Este € um exemplo da falacia da tradigao,
onde se assume que algo € verdadeiro simplesmente
porque tem sido praticado por um longo tempo. Um ar-
gumento bem comum em nossos tempos é que ja que a
indastria farmaceéutica € grande e lucrativa, ela supri-
me a eficacia dos remédios naturais. Esta é uma falacia
conspiratoria, pois nao ha evidéncias substanciais para
apoiar tal alegacao, e desvia a discussao do ponto prin-
cipal, que é a eficacia real dos remédios naturais ba-
seada em pesquisa cientifica. Por tltimo, alguém pode-
ria concluir que, como uma pessoa famosa disse que a
camomila aliviou sua ansiedade, entao deve funcionar
para todos. Isso ¢ um exemplo da falacia do apelo a au-
toridade, pois o testemunho de uma pessoa, indepen-
dentemente de sua fama, nao é uma prova da eficacia

de um tratamento.
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O natural é melhor?
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2
CONHECENDO O
METODO CIENTIFICO

Definir ciéncia nao é algo simples e muito menos
facil. Por exemplo, em bom portugués, a ciéncia é
o produto daquilo feito pelo cientista. Ok, pode parecer
obvio. Mas a ciéncia também pode ser vista como sendo
o conjunto de informagoes produzidas por cientistas ou
nao cientistas, mas que obedecem a determinados tipos
de preceitos que as caracterizam como sendo ciéncia,
e que outras formas de conhecimento nao apresentam.
Em outra forma de ver, a ciéncia comporta-se como uma
“‘entidade” meio abstrata, que dependendo do discur-
so, pode aparentar ter uma vontade propria. Por exem-
plo, frases como “a ciéncia ndao demonstrou esse tipo de
afirmacgdo” dao a entender esse tipo de visao. A ciéncia
pode ser representada por uma pessoa, por um grupo
de pessoas, ou por uma comunidade inteira, € a0 mesmo
tempo como se ela independesse de cada um deles. Da
mesma forma, uma pessoa pode ser vista como um legi-
timo representante da ciéncia em um dado momento, e

deixar de pertencer a ela em outro. Dificil de entender?
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O mais curioso é que essas definicoes de ciéncia
nao estao erradas. Pelo contrario, explicam de forma re-
lativamente satisfatoria muitas facetas e muitos aspec-
tos que caracterizam a ciéncia. Mas se pararmos para
pensar um pouco, todas essas definigoes explicam mais
0 que a ciéncia se tornou do que um simples conceito do
que ela é. Em todo caso, talvez a melhor definicao para
explicar a ciéncia seja entendé-la como uma estratégia
sistematizada para compreender o mundo. Essa estra-
tégia envolve a coleta e a analise de dados a partir de
um meétodo bastante eficiente. Esse método, portanto,
€ provavelmente a caracteristica mais importante da
ciéncia.

Um método € uma maneira de fazer alguma coisa.
E quando se adota um conjunto de procedimentos com
o objetivo de realizar algo, s6 que esses procedimentos
ja precisam estar definidos. Se vocé quer fazer alguma
coisa e nao sabe muito bem como comecar, ou exata-
mente o que é preciso para fazer isso, vocé nao esta
usando nenhum meétodo. Por exemplo, se vocé quiser
emagrecer, vocé precisa procurar primeiro saber o que
sao as coisas que se podem fazer para perder peso. E
essas informacoes ja existem. Ao consultar um nutricio-
nista, ele/ela vai lhe avaliar e sugerir quais passos devem
ser tomados para que vocé consiga atingir seu objetivo

de perder peso. Ele/Ela nao vai sugerir qualquer coisa:
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vai recomendar a realizacao de determinados tipos de
atividades, seja exercicio fisico e dieta, para que no final
voceé alcance o efeito desejado. Sao justamente essas su-
gestoes que ele/ela vai lhe recomendar que chamamos
dos procedimentos, e o conjunto de todos esses proce-
dimentos é que constitui o método. Ainda com dificul-
dade de entender? Vamos a outro exemplo: Uma receita
de bolo ¢ um método que ¢ utilizado precisamente para
fazer um bolo. Os ingredientes, como ovos, leite e man-
teiga, separadamente nao podem ser chamados de bolo.
E se voceé juntar eles, também nao se tornam bolo. Para
que ele seja reconhecido por vocé e por qualquer pessoa
como sendo bolo, é preciso que os ingredientes sejam
misturados e preparados de maneira especifica, seguin-
do um método definido e uma sequéncia adequada. Ai
sim, se vocé seguir o método precisamente como esta
na receita, vocé tera o seu bolo. S6 que esse método, da
forma como estamos descrevendo, recebe um nomezi-
nho diferente: chama-se protocolo. Para falar a verdade,
ha muitos métodos que conhecemos nao precisamente
pelo nome de método, mas sim por outros nomes pare-
cidos (embora eles nao deixem de ser métodos).

Usamos meétodos para fazer muitas coisas, o tempo
todo. Para montar um movel, as instrugoes sao um
método. Para chegar a algum lugar, tomar um transpor-

te publico especifico em um determinado horario pode
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ser considerado um método. O conserto de um apare-
lho eletronico também segue determinados passos que,
juntos, constituem um método. Nosso comportamento
na maior parte do tempo € constituido de métodos. Vocé
deve conhecer algum amigo ou deve ter ouvido falar de
pessoas que sao metodicas. Elas costumam ser muito or-
ganizadas, seja com horarios ou com a maneira pela qual
separam, catalogam ou guardam as coisas. Em alguns
casos, até demais. E como se elas tivessem um método
para pensar e organizar. Esse termo deriva justamente
do conceito geral do que a maioria das pessoas entende
o que € um meétodo. Para que um método seja considera-
do realmente um método, ele tem de ter uma qualidade:
funcionar.

A nossa receita de bolo s6 pode ser considerada
uma receita de bolo se o produto da receita for um bolo.
Nao tem outra forma. E se nao funcionar, aquela receita
deixa de ser seguida e € riscada do mapa. As instrucoes
de montar um movel ou reparar um aparelho s6 podem
ser consideradas métodos por definicao, se realmente
servem para montar um movel, ou reparar um aparelho.
Um método é uma sequéncia de passos que devem ser
seguidos, para se chegar a algum fim especifico. E € jus-
tamente neste conceito que entendemos ser a melhor
definicao para ciéncia, ou seja, o método cientifico, para

0s intimos.
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Diferentes métodos de
raciocinio e a ciéncia

Entender os métodos de raciocinio logico - indu-
¢ao, deducao e abducao - ¢é essencial na ciéncia para
o desenvolvimento e validacao de conhecimentos que
produzimos como cientistas. Esses métodos oferecem
abordagens distintas e podem ser aplicados em varios
contextos da nossa vida cotidiana e do método cientifi-
co. Embora muitos livros frequentemente tratam a de-
ducao, a abducao e a inducao como meétodos cientifi-

cos, na realidade, eles transcendem o dominio estrito da
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ciéncia. Nosso posicionamento é que esses sao, de fato,
métodos de raciocinio logico, aplicaveis em uma ampla
gama de contextos para além da propria ciéncia.

A Inducao ¢ o processo que infere generalizagoes a
partir de observacoes especificas e repetidas feitas pelo
individuo. £ amplamente utilizado em areas como me-
dicina, em que médicos observam a eficacia de trata-
mentos em pacientes especificos e induzem sua eficacia
geral. Na criminologia, investigadores observam padroes
em crimes para induzir um perfil do criminoso. Suponha
o seguinte: se um policial na cena do crime observa que
a maioria dos crimes naquela area estao relacionados ao
trafico de drogas e induzisse que este crime especifico
também esta relacionado ao trafico, ele estaria usando
a inducgao. Essa indugao seria baseada na generalizacao
de observacoes passadas para o caso que observa. Karl
Popper, um dos filésofos mais influentes da ciéncia do
século XX, criticou fortemente o raciocinio indutivo na
ciéncia. Ele acreditava que a indugao nao poderia em-
basar conclusdes cientificas confiaveis. Vamos explorar
melhor essa critica de Popper?

Para Popper, a indugao apresenta um problema
fundamental: nao importa quantas observacgoes confir-
mem uma hipotese indutiva, nao € possivel garantir que
futuras observagoes nao a contradirao. Por exemplo,

se vocé observar varios cisnes brancos e concluir que
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todos os cisnes sao brancos, essa generalizagao pode
ser desfeita pela observacao posterior de um Ginico cisne
negro. Popper argumentava que isso demonstra a fragi-
lidade da indugao para estabelecer verdades cientificas.
Ele propos a falseabilidade como alternativa, sustentan-
do que a ciéncia progride pela formulagao de hipote-
ses que podem ser testadas e potencialmente refutadas.
O que ele quis dizer? Em vez de acumular observagoes
para apoiar a eficacia de um medicamento, a abordagem
de Popper incentiva a procura ativa de situacoes em que
o medicamento falha. Se tais casos forem encontrados,
a hipotese seria falseada e necessitaria de ampla revisao
ou rejeicao definitiva.

Mas, veja vocé, apesar das criticas, na pratica cien-
tifica, a inducao desempenha um papel importante.
Muitos avancgos cientificos comecaram com a indugao.
A descoberta da penicilina por Alexander Fleming foi
uma observagao acidental de que o mofo poderia matar
bactérias. Essa observagao induziu (levou) a hipotese de
que o mofo continha uma substancia com propriedades
antibacterianas, que foi posteriormente confirmada por
meio de testes e experimentacao.

Vamos falar da deducgao. Contrariando a crenca
popular, Sherlock Holmes é muitas vezes citado como
exemplo de raciocinio dedutivo, € na verdade ele em-

pregava frequentemente a abducao. A dedugao comecga
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com uma premissa geral, fundada a partir de dados co-
nhecidos e verdadeiros, para chegar a conclusoes es-
pecificas, como aplicar uma lei da fisica para prever um
resultado especifico em um experimento. Sherlock, por
sua vez, ao observar barro em um sapato, conclui que
alguém esteve recentemente em uma area rural, mas
esta nao € a Unica conclusao possivel. Pode ser barro
de um parque ou jardim proximos ao local. A deducao
pura ocorreria se ele conhecesse a origem especifica do
barro e deduzisse exatamente de onde ele veio.

A abducao envolve formular uma hipotese plau-
sivel a partir de observagoes incompletas. Complicou?
Voltemos a cena de um crime para exemplificar. Se um
policial ao encontrar um jovem morto em um bairro co-
nhecido pelo trafico pode abduzir que o assassinato esta
relacionado ao trafico. Essa abducao é uma hipotese ba-
seada em evidéncias limitadas. A partir disso, o policial
pode ir a carta de evidéncias que sustentem a sua ab-
ducao. Vocé ja havia pensado nisso? Sera que € por isso
que muitas vezes um crime nao € solucionado, pois ao
abduzir erroneamente o policial pode perseguir evidén-

cias que o afastam cada vez mais da causa real do crime.
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Quando vocé descobriu a verdade sobre Sherlock Holmes!
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Comparando os métodos de
raciocinio aplicados a uma
cena de crime (homicidio)

Inducéo:

* Observacao: Um policial na cena do crime ob-
serva que a vitima ¢ um homem com cerca de
20 anos de idade assassinado com uma arma de
fogo. Conhecendo as estatisticas recentes, ele
sabe que a maioria dos crimes observados na-
quela area esta relacionada ao trafico de drogas
e jovens do sexo masculino sao as vitimas mais

comuns.
* Conclusao induzida: Com base nessa observa-
¢ao, o policial pode induzir que é provavel que
o crime em questao também esteja relacionado

ao trafico de drogas.

Abducdo:

* Observacao: Além dos detalhes observados na
cena do crime e das estatisticas locais. Suponha

que o investigador perceba que a vitima possuia
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uma grande quantidade de drogas ilicitas em

seu poder e uma bolsa com bastante dinheiro.

Explicagio ~ mais  provavel  (abdugao):
Considerando as informacgoes disponiveis, o
investigador busca imaginar o que pode ter
ocorrido, formulando hipoteses, e conclui que
a melhor explicagao € que a vitima negociava
com drogas e que o crime em questao deve ter

sido motivado pelo trafico de drogas.

Deducdo:

Observacao: Além dos detalhes observados na
cena do crime, o perito percebe que a vitima
sofreu um ferimento recentemente. Um corte
que atravessa a palma de sua mao. Uma marca
encontrada em todas as vitimas de uma quadri-

lha local que atua no trafico de drogas.

Premissa geral: Os crimes que ocorrem em re-
gides com o perfil socioeconomico daquela
cena do crime esta relacionada ao trafico de

drogas.
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* Premissa especifica: Todas as vitimas do trafi-
€O na regiao possuem a marca encontrada no

corpo da vitima.

* Conclusao deduzida: Portanto, deduz-se que a
Gnica explicagao razoavel é que a vitima foi as-

sassinada pela quadrilha local.

Analisando...
Deducdio:

* No caso da deducao, podemos afirmar que, se
a premissa geral é que os crimes com esses
perfis ocorrem em areas com um perfil so-
cioeconomico especifico, e a premissa especi-
fica é que as vitimas de traficantes sao marca-
dos com um ferimento em um local especifico.
Entao, a conclusao de que o crime em questao
também esta relacionado ao trafico de drogas
¢ logicamente valida. Desde que as premissas
sejam verdadeiras, a conclusao dedutiva segue

necessariamente.
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Inducdio:

No raciocinio por indugao, ao observar varios
crimes relacionados ao trafico de drogas, o po-
licial induz que é provavel que o crime em ques-
tao também esteja relacionado ao trafico de
drogas. No entanto, essa conclusao nao € ga-
rantida como verdadeira, ja que é baseada em
observacoes especificas que podem nao repre-
sentar a totalidade dos casos. Ha uma margem

de incerteza associada a conclusao induzida.

Abducdo:

Na abducao, ao observar o padrao predominan-
te de crimes relacionados ao trafico de drogas
na area, a explicacao mais plausivel sugerida é
que o crime em questao também esta relacio-
nado a esse padrao. Embora essa explicagao
seja intuitiva e provavel, nao ha garantia de que
seja a unica explicagao ou a verdadeira. Outras
possibilidades podem existir, o que torna a con-
clusao da abducao menos definitiva, por isso €
que a partir da abducao se constroem hipoteses

para serem submetidas a testes.
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Ja o Método Hipotético-Dedutivo (MHD) com-
bina abducao e deducao. Vocé sabia disso? O nome do
método nos leva apenas a pensar em deducao. Vocé
inicia com a abdugao para formular uma hipotese e usa
a deducao para fazer previsoes que podem ser testadas.
Por exemplo, um cientista pode abduzir que o isolamen-
to social intensifica a ansiedade e, por deducao, prever
que havera um aumento nas taxas de ansiedade durante
periodos de isolamento intenso. As previsoes sao tes-
tadas para reforcar ou refutar a hipotese. Essa combi-
nacao de abducao para formular hipoteses e deducao
para testa-las torna o MHD uma ferramenta poderosa
na pesquisa cientifica.

A abducgao é o ponto de partida no MHD. Abduzir
¢ fazer um palpite embasado ou formular uma explica-
¢ao provavel diante de informagodes incompletas ou li-
mitadas. No contexto do MHD, um cientista observa
um fendmeno e, a partir dessa observacao, abduz uma
hipétese potencial para explica-lo. Outro exemplo, um
médico observando uma melhoria na condi¢ao de pa-
cientes apos o uso de um novo medicamento, abduz que
o medicamento pode ser eficaz para tratar essa condi-
¢ao. Apos a formulagao de uma hipotese por abdugao, a
deducao € usada para prever o que deveriamos observar
se a hipotese for verdadeira. Essas previsoes sao entao

testadas empiricamente. A dedugao no MHD é sobre
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tirar conclusoes logicas e especificas a partir da hipo-
tese geral. No mesmo exemplo, o médico pode deduzir
que, se o medicamento ¢ eficaz, entao os pacientes que
o recebem deverao mostrar melhoria em um determi-
nado aspecto de sua condicao, o qual pode ser medido e
testado. Legal, né?

Para compreender como os métodos de racioci-
nio sao aplicados ao MHD, vamos formular uma hipotese
sobre 0 uso de plantas como medicamento. Considere a
seguinte situacao: pesquisadores questionam se um ex-
trato de planta especifico € eficaz no tratamento da an-
siedade. Eles formulam a hipotese de que o extrato da
planta X reduz significativamente os sintomas de an-
siedade em comparagao com um placebo. As premissas
desta hipotese incluem o entendimento de que a planta X
possui compostos quimicos que podem influenciar o sis-
tema nervoso central e a nogao de que a ansiedade pode
ser mitigada por modificagoes bioquimicas no cérebro.

A abducao entra em cena quando os pesquisado-
res, baseando-se em estudos etnobotanicos (um dos au-
tores deste livro manja desse assunto), observam que a
planta X é tradicionalmente usada para aliviar o nervo-
sismo. Eles abduzem, portanto, que o extrato da planta X
pode ter propriedades ansioliticas. Esta abdugao, como
ja mencionamos antes, ¢ um palpite embasado, partindo

da ligacao entre o uso tradicional da planta e possiveis
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efeitos benéficos, apesar da falta de evidéncias cientifi-
cas diretas.

A deducao, por sua vez, € usada para estabelecer
previsdes claras e testaveis a partir da hipotese. Se a hi-
potese estiver correta, os pesquisadores esperam ver
uma redugao clara e mensuravel nos sintomas de an-
siedade nos pacientes que recebem o extrato da planta
X, em contraste com aqueles que receberam apenas o
placebo.

Essa abordagem ilustra como a abdugao e a dedu-
¢ao funcionam em conjunto no MHD. Vamos revisar: a
abdugao ajuda na formulacgao inicial da hipotese com
base em conhecimentos e observagoes prévias. A dedu-
¢ao, em seguida, define previsoes especificas derivadas
da hipotese, que podem ser empiricamente testadas. A
validacao ou refutacao dessas previsoes em experimen-
tos cientificos é essencial para testar a validade da hipo-
tese original, demonstrando a inter-relagao entre esses

métodos de raciocinio na pratica da pesquisa cientifica.

E a ciéncia, antes de tudo, é um método

O meétodo cientifico € usado por cientistas para
descobrir os mecanismos de funcionamento da natu-

reza, como vocé pode ter concluido pelo que falamos
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anteriormente. E, com isso, produziu tecnologias que
redefiniram a historia nos tltimos 150 anos. Por mais di-
ferentes que sejam as especialidades e areas de pesqui-
sa, o metodo cientifico segue basicamente os mesmos
padroes. Falaremos um pouco mais sobre isso no proxi-
mo capitulo.

Inicialmente, precisamos destacar que os produ-
tos da ciéncia podem ser feitos por meio de duas manei-
ras distintas: ciéncia por descoberta e ciéncia por teste
de hipoteses (vocé ja entendeu um pouquinho disso!). A
ciéncia por descoberta é quando surge uma novidade a
partir de uma constatacao bem estabelecida, para algo
que nao se sabia antes. A descoberta de um novo aste-
roide, por exemplo. Ela é o produto da observacao sim-
ples de regioes espaciais por meio de telescopios. Vocé
esta vendo aquele determinado ponto no espago, e de
repente... um objeto diferente de tudo que ja foi cata-
logado. Uma observagao mais cuidadosa... € temos um
novo corpo celeste. Descobertas historicas (um objeto
antigo qualquer) ou arqueolégicas (restos de uma langa,
restos de ossadas, e por ai vai) possuem peso cientifico
quando confirmadas que elas realmente sao aquilo que
se supoe. Retornando ao exemplo do asteroide, a simples
observagao individual nao tem muito peso. Mas quando
vocé consegue precisar matematicamente a posicao,

tirar fotos do objeto, conseguir que outros astronomos
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confirmem a visualizagao da mesma coisa que vocé esta
vendo através das coordenadas que vocé deu, ai sim
temos uma confirmacgao robusta de que aquele asteroide
realmente € um corpo celeste. Considere que isso serve
para todas as outras descobertas: objetos historicos
precisam de confirmacao de idade por técnicas precisas
de datagao, assim como objetos arqueologicos, e ambos
precisam estar disponiveis para que todos os cientistas
estejam aptos a realizarem suas proprias pesquisas com
o que foi encontrado. A ciéncia por descoberta ocorre o
tempo todo, em diferentes areas e por centenas de cien-
tistas ao redor do mundo.

A ciéncia por teste de hipotese usa uma formula-
cao diferente. Ela é baseada no teste de uma ideia ou
parte de uma teoria para saber se ela funciona ou nao.
F justamente esse método que vamos destrinchar mais
detalhadamente aqui, € que comumente chamamos de
método cientifico por exceléncia. Vamos ver novamen-
te isso?

De forma resumida, podemos dizer que os passos
do método cientifico sao: 1) identificacao de um fato, 2)
pergunta ou problema relacionado ao fato, 3) elaboracao
de uma hipotese, e 4) experimento para testar a hipotese.
No final, € o resultado do experimento que vai dizer se
a hipotese foi refutada (falseada) ou aceita. Embora seja

uma grande simplificacao do método, essa € a maneira
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mais simples de se definir como se fazer uma boa pes-
quisa cientifica, pelo menos a luz de algumas areas de
conhecimento, como as ciéncias naturais. Vamos ver
precisamente como € cada uma delas.

O primeiro passo para se fazer ao aplicar o método
¢ reconhecer algum fato sobre o qual nao se tenha a
menor duvida de que ele € objetivo e real. Por exemplo, a
cor azul de um céu ensolarado é um fato observavel por
qualquer pessoa. Nao se tem duavidas razoaveis sobre
isso. Vocé que esta lendo essas linhas agora com certeza
pode nos confirmar isso. Isso é tao certo que vocé nem
precisa sair para olhar o céu, ou aguardar o amanhecer,
caso esteja lendo esse texto de noite.

Outro fato € a gravidade. As coisas no nosso pla-
neta sao puxadas para baixo. Essa forca existe e ponto
final. Boas pesquisas cientificas sao feitas tendo como
base se constatar algo que seja uma realidade objetiva o
suficiente que qualquer pessoa ou aparelho possa ates-
tar. No meio cientifico, podemos dizer que um produto
de pesquisa realizado por cientistas também pode ser
categorizado como um fato, a priori. Por exemplo, imagi-
ne que um pesquisador publica um artigo cientifico des-
crevendo um experimento rigoroso que demonstra que
uma certa raga de coelhos ganha peso mais rapidamente
quando alimentada com um tipo especifico de vegetal.

Esse experimento é reconhecido por outros cientistas
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como metodologicamente solido e nao contradiz teorias
existentes. Nesse caso, as descobertas do artigo podem
ser suficientemente robustas para serem consideradas
um fato cientifico. Com base nesse “fato” estabelecido,
outro pesquisador pode entao realizar novas investiga-
¢oes, usando essa informagao como um ponto de parti-
da confiavel para explorar outras questdes ou hipoteses
relacionadas

Esse outro pesquisador pode fazer perguntas pare-
cidas, ou relacionadas com o fato. Por exemplo: “se essa
raca engorda rapidamente com aquela espécie de vege-
tal, sera que as fémeas engordam mais que os machos?
Ou sera que a rapidez muda de acordo com a idade do
coelho que comer o vegetal?” Percebeu que todas essas
perguntas se baseiam considerando como verdadeira a
afirmacao inicial de que ha uma relagao entre a raca do
coelho e a velocidade de seu ganho de peso por causa de
uma dieta especifica vegetal? Essa relagao € considerada
um fato por si s0, quando ela é publicada em uma revista
cientifica, e em seguida validada pela critica de outros
cientistas.

Fatos que apresentam davidas quanto a sua rea-
lidade ou sao dificeis de confirmar tém pouco valor no
contexto da ciéncia. Eles podem comprometer a integri-
dade de uma pesquisa, pois a boa ciéncia se baseia em

informacdes confiaveis e verificaveis. Portanto, quando
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se trata de alegacdes que carecem de evidéncias ro-
bustas, como o relato de quatro ou cinco pessoas afir-
mando terem visto um disco voador, esses relatos nao
constituem fatos suficientemente solidos para serem
examinados cientificamente. Tais ocorréncias, embora
intrigantes, sao dificeis de serem submetidas a uma in-
vestigagao cientifica rigorosa devido a falta de dados
concretos e verificaveis que possam ser sistematica-
mente analisados.

Supostos avistamentos de monstros marinhos,
ou de criaturas desconhecidas pela ciéncia (chupa-ca-
bras, por exemplo) igualmente nao tém poder de fato.
Testemunhos sobre curas usando técnicas controver-
sas, duvidosas, ou produtos ainda desconhecidos ou nao
indicados para tal propoésito nao se enquadram no que
definimos como ‘fatos’ na ciéncia. Para que o método
cientifico seja efetivo, € essencial trabalhar com fatos
bem estabelecidos e claros. A ciéncia requer uma base
solida de evidéncias para a construcao e teste de hipo-
teses, e essa rigorosidade no estabelecimento dos fatos
¢ fundamental para a integridade e eficacia da pesquisa
cientifica.

O segundo passo no meétodo cientifico € a formula-
¢ao de uma pergunta ou a identificagao de um problema,
0 que representa uma etapa crucial. Enquanto parece

simples, identificar um problema genuino, uma davida
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legitima ou formular perguntas com base em um fato
estabelecido pode ser um processo complexo e desafia-
dor. Existem diferentes maneiras de abordar um fato e,
a partir dele, elaborar questionamentos pertinentes. A
qualidade da pesquisa depende, em grande parte, desta
habilidade de fazer as perguntas certas. Ha perguntas
que sao construtivas e trabalhaveis, enquanto outras sao
mal formuladas e pouco produtivas. O cientista, por meio
de seu treinamento e experiéncia, aprende a identificar
e formular as perguntas mais eficazes e relevantes. Mas,
afinal, o que define uma ‘boa pergunta? E aquela que
conduz a investigacoes frutiferas, que podem ser testa-
das empiricamente e que contribuem significativamente
para o avango do conhecimento na area em questao.

As perguntas boas sao formuladas de maneira que
permita que respostas satisfatorias possam ser obtidas.
Uma resposta satisfatoria € aquela que nos fornece mais
informacoes Uteis ou relevantes sobre o fato relacio-
nado a pergunta. Boas perguntas geralmente sao feitas
de acordo com o que se sabe sobre o fato estabelecido.
Portanto, para fazer boas perguntas, é recomendavel co-
nhecer o maximo possivel o fato sobre o qual vai se fazer
a pergunta. A forma de se fazer a pergunta € o cami-
nho para se obter uma resposta que realmente respon-
da a pergunta. Vamos explorar o processo de formula-

¢ao de perguntas no método cientifico, destacando sua
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importancia e as nuances na escolha das palavras. Por
exemplo, considere a situagao em que as pessoas de um
bairro estao adoecendo. A partir deste fato, podemos
elaborar diversas perguntas, mas nem todas sao igual-
mente Uteis ou relevantes para entender o problema.

Perguntas intteis, como “As pessoas doentes ficam
mais bonitas de chapéu?” ou “As pessoas doentes se
molham mais na chuva?” nao contribuem significativa-
mente para a compreensao do problema. Sao questoes
que, embora possam ser curiosas, nao tém relevancia
direta para entender o porqué ou como as pessoas estao
adoecendo.

Perguntas do tipo “Como as pessoas do bairro estdao
ficando doentes?” e “Por que as pessoas do bairro estdo
ficando doentes?” sao muito mais cruciais. Elas focam
nos mecanismos e causas da doenga. Perguntas do tipo
“como” podem se referir tanto ao mecanismo de trans-
missao da doenca quanto aos sintomas apresentados
pelos doentes. Por exemplo, perguntar como as pessoas
estao ficando doentes pode levar a investigacoes sobre
transmissores potenciais ou comportamentos de risco
especificos.

Ja as perguntas do tipo “por que” buscam as causas
subjacentes. Essas perguntas podem ter diferentes
niveis de profundidade, indo desde causas imediatas,

como exposicao a uma fonte contaminada, até causas
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mais profundas e sistémicas. Esta distincao sutil na for-
mulacao da pergunta define a diregao e a profundidade
da investigacao cientifica e seu poder explanatorio.

Assim, a escolha adequada das palavras na formu-
lagao das perguntas € crucial no método cientifico. Ela
orienta o desenvolvimento do raciocinio e € essencial
para uma pesquisa eficaz, destacando a importancia de
formular perguntas “boas” que sejam diretas, relevantes
e conduzam a uma compreensao mais profunda do pro-
blema em questao.

Quando faco uma pergunta do tipo por que, € para
saber se a doenca tem uma causa primeira. Se os doen-
tes tém sintomas, o que provoca os sintomas? E um pa-
rasita? E um virus? E uma bactéria? E um agente con-
taminante nao biologico? Ou uma alergia? Embora os
sintomas sejam uteis na hora de fazer essa pergunta, eles
sao apenas indicadores para ajudar a responder melhor
a pergunta, pelo menos no nosso exemplo. Por remon-
tar a causa de alguma coisa, as perguntas sao basicas, e
sua resposta pode resolver todo problema. As perguntas
por que sao extremamente poderosas visto que elas dao
margem para perguntas do tipo como com muita fre-
quéncia, e elas tornam-se, por causa disso, conectadas.
F justamente essa conexdo que faz com que possamos

ter muitas perguntas diante de um fato.
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Perguntas boas na ciéncia sempre resultam no de-
senvolvimento de pesquisas que ajudam a entender me-
canismos e causas. Por exemplo, ao saber como um virus
age no corpo, eu posso descobrir formas para impedir
que ele se multiplique. Ao sabor por que um aparelho
nao funciona, eu posso conserta-lo e até mesmo repa-
rar outros aparelhos, conhecendo seu defeito de origem.
As perguntas certas, e adequadamente formuladas, com
boa precisao, nos ajudam a obter respostas certas, que
sao uteis para o entendimento sobre as coisas. Com cer-
teza que as perguntas boas nao se limitam as pergun-
tas como e por que, mas elas sao excelentes exemplos
de como o cientista, enxergando um fato com sua visao
treinada, pode comecar a fazer pesquisas que venham a
acrescentar muito sobre o que conhecemos.

O terceiro passo no método cientifico € a elabora-
¢ao de uma hipotese, que € fundamentalmente um pal-
pite ou uma explicagao proposta para responder a um
problema. E uma solucio proviséria que se oferece como
resposta a uma pergunta especifica. Essencialmente,
uma hipotese € uma forma de “achismo” informado, ba-
seado em observacoes ou conhecimento prévio, mas
ainda nao comprovado.

Por exemplo, quando estamos em um Onibus e de
repente ele para, observamos um grande engarrafa-

mento pela janela. Instintivamente, podemos formular
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hipoteses como “deve ter ocorrido um acidente sério”,
“um caminhao deve ter quebrado” ou “pode estar ha-
vendo um protesto”. Estas sao todas suposi¢des razoa-
veis com base no que observamos, embora nao tenha-
mos certeza até que a causa do engarrafamento seja
confirmada.

Na ciéncia, uma hipétese funciona como uma dire-
triz para a pesquisa. Uma hipotese bem formulada pode
ser uma ferramenta poderosa, pois fornece um foco para
a investigacao. Ha muitas respostas possiveis para uma
dada pergunta, mas uma boa hipotese ajuda a organizar
e direcionar os esforgos de pesquisa.

Considere outro exemplo: vocé tem uma planta em
casa cujas folhas estao amarelando, apesar dos cuida-
dos adequados com agua e nutrientes. O fato aqui é: a
planta esta amarelando. A pergunta seria: por que isso
esta acontecendo? Uma hipotese possivel pode ser: a
planta esta amarelando porque esta recebendo luz solar
demais. Esta hipotese é baseada no conhecimento de
que algumas plantas nao toleram exposicao prolongada
ao sol. O conhecimento prévio também atua como um
fato que permite a formulagao de hipoteses informadas.

Associada a hipotese, temos a predi¢ao, um as-
pecto frequentemente subestimado, mas crucial para a
continuidade da pesquisa. A predi¢ao € uma expectati-

va do que deve acontecer se a hipotese estiver correta,
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ajudando a guiar os testes e experimentos subsequen-
tes. A habilidade de formular boas hipoteses, que estao
intimamente ligadas as perguntas feitas e baseadas em
fatos estabelecidos, € vital para a realizacao de pesqui-
sas cientificas eficazes e significativas.

Essa predicao permite que vocé possa descrever
precisamente o que aconteceria se sua hipotese estives-
se correta. A principio, pode parecer 6bvio pensar: se a
hipotese estiver correta, o amarelamento das folhas vai
acabar se vocé colocar a planta na sombra. Esse pen-
samento € puramente 10gico e faz todo sentido. Mas na
verdade, ele é equivocado. Ao elaborar a predicao da hi-
potese, voce vai notar que seu poder explicativo € muito
mais poderoso do que a visao anterior, muito direta e
simplista. Possivelmente errada, até.

Ao analisar uma hipoétese e sua formulagao, é cru-
cial entender exatamente o que ela implica. Tomemos,
por exemplo, a hipotese sobre a planta com folhas ama-
relas mencionada anteriormente. E importante perce-
ber que o problema sugerido pela hipétese nao € a luz
solar em si, mas sim a duracao da exposicao da planta
a luz solar. Assim, a questao central nao é a exposicao
direta a luz, mas quanto tempo a planta permanece sob

essa exposicao.
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Para esclarecer e aprofundar essa compreensao,
formulamos a predicao da hipotese. Vamos ver como

isso se aplica:

Hipodtese: A planta esta ficando com folhas amarelas por-
que esta recebendo luz solar por um periodo prolongado.

Predicao da Hipétese: Se a planta esta amarelando devi-
do ao tempo prolongado de exposicao a luz solar, entao
espera-se que reduzir essa exposi¢cao deve resultar no re-
verdecimento das folhas.

Este método de construir uma predi¢ao da hipo-
tese, usando a estrutura “se...” seguida pela hipotese e
“entao espera-se...” para descrever o que deve acontecer
se a hipotese for testada e confirmada, € extremamente
util. Ele fornece uma estrutura clara para pensar sobre
como a hipotese pode ser verificada empiricamente e o
que poderiamos esperar observar se a hipotese for ver-
dadeira. Isso nao s6 ajuda a aprimorar o foco da investi-
gacao cientifica, mas também facilita a compreensao e a
comunicacao de ideias complexas de uma maneira mais
estruturada e logica.

A predicao € importante porque ela destaca nao so
0 que ¢ preciso fazer para resolver o problema - reduzir
o tempo de exposicao a luz solar - como também ela ja
lhe apresenta o que vocé vai perceber se ela estiver cor-

reta. Isso em ciéncia, € um norteador fundamental de
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pesquisa. Quando ja se sabe o que é uma resposta satisfa-
toria, nao precisamos gastar tempo e energia observan-
do qualquer coisa que aconteca. Dessa forma, quando eu
espero que as folhas fiquem verdes, eu nao preciso pres-
tar atencao em qualquer outra coisa que seja irrelevante
para minha pesquisa. Se meu foco é saber o motivo das
folhas amarelarem, eu nao preciso ficar prestando aten-
¢ao se aparece insetos na folha, ou se aparecem verru-
gas nela. Caso isso venha a acontecer, eu devo formular
novas perguntas e novas hipéteses. No momento, o foco
da pesquisa € responder a causa da mudanca de cor nas

folhas. E eu ja tenho uma hipotese para isso.

Para testar essa hipotese, a solu¢ao nao seria re-

tirar a planta e colocar ela na sombra, como a principio
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poderia ser o primeiro pensamento a surgir, mas colo-
car ela em um local onde ela receba a luz solar de forma
direta, da mesma forma que recebia antes, porém duran-
te menos tempo. Se porventura vocé achar que a planta
precisa ser colocada na sombra, entao sua hipétese nao
se relaciona com o tempo de exposicao, mas intensidade
da exposicao a luz solar. Ela precisa ser reformulada. A
hipotese carrega esse poder de planejamento de forma
que ajuda o cientista a fazer sua pesquisa. E justamente
esse poder preditivo e de planejamento que vai ser cru-
cial para o proximo passo do método.

O quarto passo no processo cientifico é a reali-
zacao de experimentos para testar a hipotese. Este € o
ponto crucial da pesquisa, onde determinamos se a hi-
potese efetivamente explica o fato em questao ou se ela
falha em fornecer respostas adequadas.

A experimentacao é o que realmente diferencia a
ciéncia. A qualidade, a beleza ou o impacto de uma hi-
potese sao irrelevantes se ela nao puder ser testada na
pratica. Ao realizar um experimento, aplicamos a teoria
ao mundo real para ver se ela se sustenta. Se a hipotese
falhar no teste, ela é descartada ou necessita ser refor-
mulada. A capacidade de uma teoria ser testada € um cri-
tério essencial para distinguir o que é e o que nao é cién-
cia (mas, sera isso mesmo? Ha quem nao pense assim).

Hipoteses sao validas apenas se puderem ser submetidas

CONHECENDO O METODO CIENTIFICO

59



a testes. Se uma hipotese nao pode ser confirmada ou
refutada por meio de um experimento, ela fica fora do
escopo do método cientifico. Essa caracteristica de uma
ideia - a possibilidade de ser testada para provar sua cor-
recao ou incorrecao - € conhecida como falseabilidade
ou falsificacionismo. Voltaremos a falar sobre isso e colo-
car para voceé diferentes pontos de vista sobre o assunto.

O falsificacionismo é um aspecto crucial do método
cientifico, baseado no MHD, pois garante que as hipote-
ses e teorias permanecem ancoradas na realidade em-
pirica e sejam constantemente submetidas a desafios e
revisdes. A experimentacao, portanto, nao € apenas um
passo no processo cientifico; € o teste decisivo que de-
termina a validade e utilidade de uma hipdtese no avanco
do conhecimento cientifico.

E importante destacar que a impossibilidade de
testar uma hipotese em um dado momento da historia
nao € o mesmo que a incapacidade de se testar uma hi-
potese em funcao de sua formulacao. Enquanto uma de-
corre de uma limitagao tecnoldgica temporaria, o que
nao lhe retira o carater cientifico, a outra é simplesmen-
te impossivel de ser testada, o que a exclui da aborda-
gem cientifica. Ha muitos exemplos de hipoteses que
foram propostas, mas que s6 puderam ser testadas a
contento depois de muitos anos, com o desenvolvimen-

to de novas tecnologias e novos experimentos (a teoria
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da relatividade). Ha teorias que foram testadas exausti-
vamente, e cujos resultados nunca foram definitivos para
confirma-las, embora até hoje sejam feitos experimentos
neste sentido, que continuam inconclusivos (fendmenos
paranormais) e ha outras que foram formuladas e sempre
foram impossiveis de ser testadas (geralmente problemas
filosoficos, como a existéncia de um criador de tudo).

Um experimento precisa ser bem planejado, de
forma que ao ser executado, ele responda adequada-
mente a nossa pergunta, testando realmente a hipotese.
O resultado esperado é simples: ou a hipotese esta certa,
ou esta errada. Sem meio termo. Experimentos mal pla-
nejados ou com metodologia pouco rigorosa pode nos
dar a falsa impressao de que a nossa hipotese esteja
certa, quando na verdade ela nao esta. Por isso, o pla-
nejamento de um experimento requer muita atencao e
conhecimento. Conhecimento em especial sobre os ele-
mentos que poderiam afetar a eficiéncia do experimen-
to, e consequentemente seu resultado.

Nao existe uma regra basica para se formular ex-
perimentos. Eles variam muito de acordo com as per-
guntas e as hipoteses. O que vale mais ainda € o bom
senso, aliado ao que se sabe sobre os elementos envol-
vidos que podem afetar os resultados e a competéncia
de quem esta fazendo o experimento. Alguns tipos de

experimentos costumam seguir um modus operandi
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quando procuram testar provaveis causas de alguns
efeitos. Vamos dar uma olhada em um deles.

Imagine que alguém quer saber se a ragao A €
melhor em comparacao com a ragao B para uma deter-
minada raca de caes. A primeira coisa a se definir € o que
vamos entender como melhor para essa raca. O cao tem
de estar mais animado depois de comer? Ou mais gor-
dinho, apos alguns dias? Ou com pélo mais brilhante?
Aqui retornamos ao que vimos anteriormente: a previ-
sao da hipotese. Percebe como tudo precisa estar bem
conectado, para que o método cientifico funcione de-
vidamente? No nosso caso, vamos considerar que uma
racao melhor é aquela que aumente o peso de individuos
daquela raca de caes apos 15 dias. Tendo definida qual a
resposta, vamos agora montar o experimento.

Neste tipo de experimento, precisamos fazer com-
paracoes. Para ver se a racao A é realmente melhor que
a racao B, vamos fazer com que os caes comam as duas.
Mas isso s6 pode ser feito com um método. Nao pode-
mos simplesmente dar uma ra¢ao para um e outra ragao
para outro, e ficar aguardando. Precisamos controlar fa-
tores que podem influenciar os resultados. Precisamos
ter certeza de que o experimento vai responder adequa-

damente a pergunta, se vai testar de verdade a hipotese.
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S6 que experimentos desta natureza sO sao bem-

-feitos com pessoas que estudam caes, e sabem de ele-
mentos e fatores que podem interferir nos resultados,
comprometendo a validade de nosso experimento. Ao
se perder esse rigor, por consequéncia perdemos a con-
fianca nos resultados. Vamos elencar a seguir alguns dos
fatores que precisam ser seriamente considerados ao se
planejar um experimento com caes e ragoes:

1. O cao nao pode ser um cao de rua. Precisamos
saber exatamente o que ele estad comendo, e
para isso temos de controlar a comida que ele
tem acesso, € os locais que ele frequenta. Se
fizermos o experimento com um cao que tem

chances de comer outras coisas, entao nao

CONHECENDO O METODO CIENTiFICO 63



podemos dizer com certeza que ele esta engor-
dando porque esta comendo aquela ragao.

2. Temos que saber como esta a satde do cao.
Precisamos saber se o cao tem problemas sérios
de desnutricao ou esta com alguma doenca.
O corpo dos animais reage de forma diferente
diante de problemas fisiologicos, e os caes que
utilizaremos devem estar saudaveis. Se ele tiver
alguma doenca, isso pode afetar a vontade do
cao de comer. Entao se ele estiver emagrecendo,
pode nao ser pela qualidade da racao, mas sim
por ele estar doente.

3. Temos de ter ideia da idade do cao. Todos nos
sabemos que o apetite muda ao longo da vida. Se
usarmos caes muito jovens para comer a ragao
A e caes muito velhos para comer a ragao B, nao
sabemos efetivamente o quanto de ganho de
peso € decorrente da ragao, ou decorrente do
metabolismo.

4. Temos de controlar a quantidade de ragao que
ele esta comendo. Se colocarmos mais ragao B
para o cao e menos ragao A, nao saberemos se
ele esta engordando porque esta comendo uma
quantidade maior de comida, ou se esta engor-

dando pelas propriedades nutritivas da ragao.
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5. Cada cao deve comer apenas uma racgao. Nao
podemos usar caes para comer a racao A e a
racao B ao mesmo tempo. Se queremos testar
a qualidade delas, nao podemos misturar, pois
nao saberemos quem foi realmente responsavel
pelo aumento de peso do cao. Precisamos esco-
lher os caes que vao comer somente a ragao A e
0S caes que vao comer somente a ragao B, para
no final medir a diferenca de ganho de peso

entre eles.

Ainda existem outros fatores que podem ser explo-
rados para garantir que nosso experimento seja rigoro-
samente bem-feito, mas esses pontos levantados ja dao
uma boa ideia do nivel de planejamento que € preciso
para se fazer um bom experimento.

E provavel que vocé nao tenha levado em conside-
racao, na hora que propusemos esse experimento imagi-
nario, em controlar todos esses fatores que levantamos
anteriormente. Nao se culpe por isso. Exige algum treino
e conhecimento decorrente de estudo para se pensar em
todas essas coisas a0 mesmo tempo. Acredite, quem pla-
neja bons experimentos deve possuir uma excelente ba-
gagem teodrica sobre o assunto. Por isso que comumente
quem faz bons experimentos sao conhecidos como espe-

cialistas na area. Eles tém o devido treino e percepcao
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para elaborar experimentos bons justamente porque eles
sao capazes de detectar muitos fatores ou variaveis que
podem interferir nos resultados, diferente de pessoas
comuns, como nos, que dificilmente levariamos esses fa-
tores em consideracao. E assim, sao capazes de pensar
em experimentos que consigam separar os efeitos desses
fatores do que eles realmente querem testar. O final do
experimento vai lhe dar uma Gnica resposta, e com uma
boa carga de certeza: sua hipétese esta certa, ou sua hi-
pOtese esta errada.

Aqui € importante destacar que falsear uma hipo-
tese (provar que ela esta errada) nao desmerece a pessoa
que pensou nesta hipdtese. Pelo contrario, o método
cientifico € construido de forma que testar se a hipote-
se € verdadeira ou nao tem exatamente 0 mesmo peso:
ajudar a construir mais informacoes sobre alguma coisa.
Por isso, o correto no pensamento cientifico sempre €
testar se uma hipotese é verdadeira, € nunca provar que
uma hipotese é verdadeira.

Quando vocé pensa no sentido de provar que uma
hipotese ¢é verdadeira, instintivamente vocé vai orientar
seu pensamento e suas acoes, mesmo de forma incons-
ciente, para que seus experimentos deem um resultado
que vocé considera como positivo, isto é, confirmando
que a hipotese € verdadeira. Isto € um erro intelectual

que pode comprometer seriamente o rigor e o poder de
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uma pesquisa cientifica. E comum que o cientista que siga
essa linha de pensamento geralmente tende a se frustrar
caso seus experimentos demonstrem que sua hipotese
nao é verdadeira. Em casos extremos, ele pode se sentir
tao ligado a propria hipotese que talvez decida modificar
os experimentos para que eles deem os resultados que
ele tanto quer obter. Ai temos um grave problema meto-
dologico e ético do pesquisador.

Quando vocé pensa no sentido de testar uma hi-
potese, seu raciocinio muda completamente. Agora
nao importa se a hipotese sera provada verdadeira ou
nao. Qualquer um desses resultados tem exatamente o
mesmo peso e a mesma importancia dentro da ciéncia.
Se seu experimento mostra que sua hipotese nao € cor-
reta, sua conclusao é que ela nao explica aquele proble-
ma. Agora voce tem certeza de que aquela hipotese nao
funciona. Neste sentido, vocé contribui enormemen-
te para a ciéncia, pois vocé abre oportunidades para se
testar novas hipoteses, dizendo exatamente qual hip6-
tese nao funciona, o que foi demonstrado pelo seu expe-
rimento. Agora, voc€ mesmo ou outros cientistas podem
testar outras hipoteses.

A logica por tras do método cientifico nao é que o
cientista acerte mais, confirmando o maior nimero de
hipoteses que ele puder. A logica é testar mais hipoteses,

de forma que se consiga ter maior certeza sobre o que
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funciona ou o que nao funciona. Testar muitas hipoteses
e confirmar que todas elas estao certas é tao importan-
te quanto testar muitas hipoteses e confirmar que todas
elas estao erradas. No final, o ganho € para se saber como
os mecanismos da natureza funcionam. Os testes servem
justamente para isso. Nao € uma competicao para quem
acerta mais, mas sim um trabalho em conjunto para que
todos saibam melhor sobre alguma coisa. O ganho ter-
mina sendo coletivo, da comunidade cientifica, e da so-
ciedade como um todo.

Podemos dizer, de certa forma, que a filosofia por
tras do método cientifico esta construida sobre a logica
de aprender de forma cada vez mais precisa sobre as
coisas. Por exemplo, se vocé tem cinco hipoteses que
explicam um determinado fendmeno, e ao testar a pri-
meira, sua hipotese € confirmada, isso € 6timo. Sabemos
agora qual a explicacao do fendomeno. Se porventura
voce testa a primeira e mostra que ela nao funciona, e
vai testando outra, e outra, cada teste realizado descar-
ta uma hipotese, até voceé chegar na hipotese que enfim
€ a explicacao. O importante aqui é descobrir qual hi-
potese explica o fendmeno, e vocé alcanga isso testando
diversas outras que nao explicam. Nao importa a ordem,
se € a primeira a ser testada, ou a ultima. Nao funcio-
na como uma corrida, ou uma competicao com tempo

limitado. O importante € descobrir qual a hipotese que
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explica, independente de quanto tempo leve, e indepen-
dente de qual vai ser testada primeiro. E como tentar
adivinhar o naipe de cinco cartas de baralhos, viradas
na mesa. SO que vocé nao perde se errar na primeira
tentativa, nem na segunda, nem na terceira. Vocé vence
no momento que encontra o naipe. Parece um pouco
estranho? Nao se preocupe, € assim mesmo.

O método cientifico funciona assim, e muito bem.
Temos muitos avangos em todas as esferas do conheci-
mento humano. Milhares e milhares de cientistas traba-
lhando em todas as areas, a todo momento, em cente-
nas de laboratorios ao redor do mundo. Todos refinando
nosso conhecimento sobre as coisas. A cada instante,
varias hipoteses estao sendo testadas e descartadas, e
outras estao sendo testadas e confirmadas. O conjunto
disso € que produz toda a tecnologia que vocé consome
hoje. O método cientifico, embora tenha falhas, ainda € o
melhor método que temos para descobrir com mais pre-
cisao e certeza como as coisas funcionam.

Por fim, que tal falar agora sobre o uso da ciéncia no
dia a dia? Imagine que um amigo lhe conta entusiasmado
que viu um dragao durante um passeio na floresta. Essa
¢ uma afirmacao extraordinaria, e o entusiasmo do seu
amigo é palpavel. Como amantes da ciéncia, nossa primei-
ra inclinagao pode ser usar a logica cientifica para expli-

car por que isso nao € possivel. No entanto, € importante
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lembrar que nossa resposta deve respeitar a experiéncia
da pessoa, enquanto ainda utiliza o raciocinio cientifico.

A ciéncia se baseia na observacao, na experimenta-
¢ao e na analise de dados e, de acordo com o conheci-
mento cientifico atual, nao ha evidéncias que sustentem a
existéncia de criaturas miticas como dragoes. Nao foram
encontrados fosseis, registros biologicos ou evidéncias
ambientais que comprovem sua existéncia no mundo mo-
derno ou em qualquer periodo da historia. Mas, € crucial
reconhecer que a experiéncia e a percepcao da pessoa
sdo reais para ela. Pode haver varias explicagdes para o
que ela acredita ter visto, que nao necessariamente en-
volvem a existéncia real de um dragao: uma ilusao de
Otica, uma interpretacao equivocada de um animal real
ou mesmo um efeito da luz e sombra na floresta.

Enquanto a ciéncia sugere que a existéncia de dra-
goes ¢ altamente improvavel, nao devemos descartar a
experiéncia pessoal de alguém. Em vez disso, podemos
usar este momento como uma oportunidade para dis-
cutir como nossas percep¢oes podem ser afetadas por
varios fatores e como a ciéncia pode nos ajudar a enten-
der melhor o que realmente experimentamos.

Pense agora em uma outra questao. Como aborda-
mos uma questao tao profunda e pessoal quanto a exis-
téncia de Deus? A ciéncia, com seu rigor e métodos ex-

perimentais, busca respostas no mundo observavel e
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mensuravel. Ela nao tem as ferramentas para provar ou
refutar a existéncia de uma entidade que transcende o
mundo fisico e material. A ciéncia pode iluminar as ma-
ravilhas do universo, desde a complexidade de uma célula
até a vastidao do cosmos, mas nao pode oferecer uma
resposta definitiva sobre a existéncia de um ser divino.
Entao, a luz do que ja sabemos sobre ciéncia, qual deveria
ser o posicionamento de um cientista? O posicionamento
deveria ser de neutralidade metodologica, evitando fazer
afirmacoes cientificas sobre assuntos que estao, por na-
tureza, além da verificagao empirica. Mas, como pessoa,
ele pode se posicionar da forma que se alinhar com a sua

historia de vida, experiéncias e crencas.

O seu amigo contando que viu um dragao

CONHECENDO O METODO CIENTiFIcO 71






3
O QUE E UMA HIPOTESE?

Vocé pensou que haviamos esgotado este assunto?
Vamos repeti-lo e aprofunda-lo até que lhe restem
poucas davidas. As hipoteses sao uma parte fundamen-
tal tanto da vida cotidiana quanto da investigagao cien-
tifica, mas com niveis distintos de complexidade e rigor.
No dia a dia, frequentemente formulamos hipéteses sem
perceber, baseando-nos em observacoes e experiéncias
passadas. Se vocé percebe que suas plantas estao mur-
chas, pode formular a hipotese de que elas precisam de
mais agua. Essa hipotese é baseada em sua observagao e
conhecimento prévio sobre cuidados com plantas, mas
nao € necessariamente testada com rigor cientifico, algo
que ja falamos anteriormente.

Na ciéncia, como voceé viu, a formulacao de hipo-
teses € um processo mais elaborado, que envolve nao
apenas observacgao, mas também o conhecimento teori-
co e metodologico. Um pesquisador observando um au-
mento na populacao de algas pode formular a hipotese
de que “O aumento do nivel de oxigénio na agua contri-
bui para o crescimento excessivo de algas”. Esta hipo-

tese é formulada com base em conhecimento cientifico

0 QUE E UMA HIPOTESE

73



74

prévio e é desenhada para ser testavel e falseavel, dois
critérios fundamentais no método cientifico. Como vocé
montaria um experimento para testar essa hipotese?
Ha, no entanto, uma distin¢cao importante entre o
que nos estamos chamando aqui de hipotese ad hoc (an-
te-factum) e hipotese post hoc (post-factum) no processo
cientifico. De um lado, as hipoteses ad hoc sao formula-
das antes de coletar e analisar dados, baseando-se em
teorias existentes e conhecimentos prévios. Mostramos
a vocé varios exemplos sobre isso. As hipoteses post hoc
sao desenvolvidas apos a observacao dos dados, como
uma forma de explicar resultados inesperados ou devido
a limitacoes para fazer observacoes diretas de fenome-
nos. Enquanto as hipoteses ad hoc sao geralmente vistas
como mais cientificamente robustas, pois sao testadas
contra os dados sem o viés de ja saber o resultado, as
hipoéteses post hoc podem, as vezes, ser criticadas por
serem justificativas retrospectivas que nao necessaria-
mente predizem futuras observacoes ou experimentos.
Mas qual seria entao a relevancia das hipoteses post hoc?

Elas seriam hipoéteses cientificas?
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O que causou a extin¢ao em massa dos dinossauros?
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Consideremos um estudo realizado durante a pan-
demia da COVID-19, investigando os efeitos do isola-
mento social na satide mental. Apos a analise dos dados
coletados, os pesquisadores observaram uma correlacao
inesperada entre a intensidade do isolamento social e o
aumento dos casos de ansiedade e depressao. A partir
dessa descoberta, eles formulam uma hipotese post hoc:
o isolamento prolongado durante a pandemia pode ter
contribuido significativamente para o agravamento da
satde mental, além dos efeitos ja conhecidos do virus
na saude fisica. Essa hipotese post hoc surge como uma
interpretacao dos dados ja coletados, oferecendo dire-
¢ao para futuras pesquisas focadas especificamente nos
efeitos psicologicos do isolamento.

Vejamos outras situagoes de uso de hipoteses post
hoc. Em areas como arqueologia, historia e paleonto-
logia, os cientistas enfrentam o desafio tnico de nao
poderem ‘voltar no tempo’ para observar diretamente
0s eventos ou processos que estao estudando. Um pa-
leontdlogo que estuda dinossauros nao pode observar
esses animais diretamente, mas deve confiar em fosseis
e vestigios geologicos para formular hipoteses sobre
seu comportamento, ambiente e evolucao. Da mesma
forma, um historiador investigando a queda do Império
Romano nao pode testemunhar os eventos diretamente,

mas deve interpretar documentos historicos, registros
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arqueologicos e outros elementos para construir uma
narrativa coerente e postular hipoteses que nos permi-
tam entender as razoes da queda do Império.

Esta inacessibilidade temporal obriga os cientis-
tas a dependerem de métodos indiretos de investigacao.
Eles usam o que esta disponivel no presente - fosseis,
artefatos, documentos historicos - para inferir detalhes
sobre o passado. Essa abordagem traz consigo um grau
de incerteza e a necessidade de uma interpretacgao cui-
dadosa, destacando a importancia da formulacao de hi-
poteses bem pensadas e da busca por multiplas fontes
de evidéncia para construir teorias robustas sobre even-
tos passados.

Assim, as hipoteses ad hoc ajudam a adaptar e re-
finar teorias existentes, e as hipoteses post hoc podem

abrir novas oportunidades de investigacao cientifica.
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E as hipoteses nas
Ciéncias Humanas e Sociais?

Nas ciéncias humanas e sociais, formular hipoteses
envolve considerar a complexidade dos comportamen-
tos, interagoes e contextos sociais. Um pesquisador es-
tudando os efeitos das midias sociais na interacgao social
pode propor: “O uso frequente de midias sociais diminut
a qualidade das interacoes sociais face a face”. Aqui, a hi-
potese € investigada por meio de estudos observacio-
nais, entrevistas abertas, e analises de comportamento,
refletindo a natureza qualitativa e interpretativa comum
nas ciéncias humanas.

A abordagem qualitativa adotada, particularmen-
te no estudo dos efeitos das midias sociais nas intera-
¢oes sociais face a face, oferece insights valiosos que
se destacam tanto em termos de generalizagao quanto
de explicacao, embora de maneiras distintas das me-
todologias quantitativas mais comuns nas ciéncias
naturais.

A pesquisa qualitativa se aprofunda na contextua-
lizagao, explorando em detalhes as experiéncias e per-
cepcoes individuais. Essa abordagem nos permite en-
tender como e por que as midias sociais podem afetar
as interacoes sociais. Entretanto, os resultados obti-

dos sao frequentemente especificos para determinados
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contextos e, portanto, podem nao ser amplamente ge-
neralizaveis para uma populagao maior.

A ideia de que o Método Hipotético-Dedutivo
(MHD) nao é aplicavel as ciéncias humanas e sociais, es-
pecialmente devido a prevaléncia de abordagens quali-
tativas, € uma nocao equivocada. Argumenta-se que, por
causa de suas caracteristicas Ginicas, as ciéncias huma-
nas e sociais devem ser compreendidas como ciéncia de
uma forma que aceita a impossibilidade do uso do MHD.

E importante reconhecermos que as ciéncias hu-
manas e sociais frequentemente lidam com fendmenos
complexos, multifacetados e muitas vezes subjetivos.
Isso torna a aplicacao de abordagens estritamente quan-
titativas e dedutivas mais desafiadora em comparacao
com as ciéncias naturais. Porém, isso nao implica que o
MHD seja inaplicavel. Na verdade, pesquisadores nessas
areas podem formular hipoteses e realizar testes de ma-
neiras que se alinham aos principios do MHD, embora
com adaptacgoes para acomodar a natureza dos fenome-
nos estudados.

Veja bem, um pesquisador pode formular uma hi-
potese relacionada aos efeitos do isolamento social de-
corrente da pandemia da COVID-19 na saude mental
das pessoas. A hipotese poderia ser que o isolamento
social prolongado aumenta significativamente os niveis

de ansiedade e depressao nos individuos. Ele observaria
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mudancas nos padroes de comportamento ou nos re-
latos subjetivos das pessoas. Poderiam ser coletados
dados sobre a frequéncia e intensidade dos sintomas
de ansiedade e depressao antes e depois de periodos de
isolamento social.

Vamos continuar refletindo sobre isso. Tomemos,
por exemplo, o estudo do impacto das midias sociais no
bem-estar psicologico dos adolescentes. Esta questao
pode ser explorada através de métodos quantitativos,
como o MHD, ou por meio de abordagens qualitativas
comuns nas ciéncias humanas.

Na abordagem hipotético-dedutiva, um pesquisa-
dor pode formular uma hipotese especifica e testavel:
“O uso excessivo de midias sociais leva a um aumento
nos niveis de ansiedade e depressao entre adolescentes”.
Para testar essa hipotese, um experimento controlado
¢é projetado, onde um grupo de adolescentes usa midias
sociais extensivamente enquanto outro grupo tem seu
uso restrito. A coleta de dados envolve questionarios
padronizados de saide mental e analise comportamen-
tal. A analise estatistica dos dados coletados determi-
na se ha uma associacao significativa entre o uso ex-
cessivo de midias sociais e um aumento na ansiedade
e depressao.

Ao adotarmos uma abordagem qualitativa das

ciéncias humanas, a investigagao se concentra mais
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nas experiéncias pessoais e nos significados atribuidos
pelos adolescentes ao uso das midias sociais. Em vez de
um experimento controlado, sao realizadas entrevistas
em profundidade para coletar dados. Aqui, o interesse
reside em descobrir como os adolescentes percebem a
pressao social nas midias sociais ou como lidam com a

comparaqéo com 0s outros.

Vivendo no mundo virtual
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Por fim, a ideia de que o MHD nao ¢ aplicavel as
ciéncias humanas e sociais parece ignorar a crescen-
te integracao de métodos quantitativos e qualitativos
nessas areas. Pesquisadores frequentemente empregam
uma abordagem mista, combinando técnicas qualitati-
vas e quantitativas para obter uma compreensao mais
holistica dos fendmenos. A falacia, portanto, reside na
suposicao de que a natureza qualitativa das ciéncias hu-
manas e sociais as exclui automaticamente da aplicagcao
do MHD.

A discussao sobre a cientificidade da abordagem
qualitativa nas ciéncias humanas se entrelaca com di-
versas perspectivas filosoficas e metodologicas, tra-
zendo a tona questoes sobre o que define a ciéncia. Ha
filosofos positivistas para os quais se nao pudermos
aplicar a logica do MHD, de modo a verificar ou falsear
uma hipotese, nao estamos falando de ciéncia, mas de
outros tipos de conhecimento que sao também legiti-
mos quando aplicados e delimitados por seus contextos.
Dito isto, a falseabilidade seria o critério de demarcagao
da ciéncia. Esta discussao nao apenas reflete a diversi-
dade de abordagens em pesquisa, mas também revela
como diferentes escolas de pensamento valorizam va-
riados aspectos do processo cientifico.

Do ponto de vista do positivismo logico (ou neo-

positivismo), a ciéncia € vista essencialmente como uma
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busca por leis universais e verdades objetivas, frequen-
temente alcangadas por meio de métodos quantitativos
e experimentais, portanto passiveis de verificacao. O
positivismo logico evoluiu a partir do positivismo tradi-
cional, trazendo um foco renovado na analise logica da
linguagem cientifica. Os neopositivistas procuram uni-
ficar as ciéncias por meio de uma linguagem comum ba-
seada na logica e na matematica, sustentando que todas
as proposicoes cientificas genuinas devem ser expressas
de maneira empirica e verificavel. Essa visao refor¢a no-
vamente a importancia da mensuracao e da verificacao,
colocando um valor elevado em métodos quantitativos e
experimentais.

A abordagem qualitativa, com seu foco em expe-
riéncias subjetivas e contextos especificos, poderia ser
considerada menos cientifica devido a dificuldade de re-
plicar e generalizar seus achados. A perspectiva inter-
pretativista argumenta que a compreensao das expe-
riéncias humanas nao pode ser plenamente alcancada
apenas por estatisticas e experimentagao. Esta abor-
dagem sustenta que a realidade é construida subjetiva-
mente, e que varia de pessoa para pessoa e de contexto
para contexto.

Na filosofia de Karl Popper, temos uma visao adi-
cionalmente complexa. Popper ¢ amplamente conheci-

do, como vocé ja sabe, por sua énfase na falseabilidade
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como um critério chave para a ciéncia. A proposta do cri-
tério de falseabilidade ao de verificabilidade surge como
uma resposta as criticas sofridas pelos defensores do po-
sitivismo logico, pois o critério de verificabilidade pode
ser um projeto ideal, mas pouco factivel. Ele argumentou
que, para uma teoria ser considerada cientifica, ela deve
ser passivel de ser provada falsa. Esta perspectiva pode-
ria, a primeira vista, colocar a abordagem qualitativa em
desvantagem, dado o seu foco em aspectos menos tangi-

veis e mais interpretativos da experiéncia humana.
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Popper tornando a coisa mais complicada
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No neopositivismo, a abordagem qualitativa nas
ciéncias humanas é vista como problematica. Esta escola
de pensamento poderia argumentar que a pesquisa qua-
litativa lida com conceitos que sao muitas vezes dificeis
de quantificar ou verificar de forma rigorosa. Assim,
estudos que dependem fortemente de interpretacoes
subjetivas e contextos especificos seriam considerados
menos rigorosos ou até mesmo nao-cientificos sob uma

interpretacao estrita do neopositivismo.

De novo o Método Hipotético-
Dedutivo de Karl Popper?

O método hipotético-dedutivo, popularizado por
Karl Popper, coloca a falseabilidade no centro da pesqui-
sa cientifica. Vocé ja sabe que uma hipotese deve ser for-
mulada de modo que possa ser refutada por evidéncias
contrarias. Na fisica, a teoria da gravidade de Newton foi
contestada por observacoes que ela nao conseguia expli-
car, levando Einstein a formular a teoria da relatividade.

Utilizando o método hipotético-dedutivo, vamos
explorar como formular uma hipoétese cientifica eficaz,
ilustrando o processo com um exemplo pratico de um
novo medicamento a base de plantas medicinais para

tratar a ansiedade. Comecamos com uma pergunta de
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pesquisa: “Sera que um medicamento a base de plantas
medicinais é mais eficaz no tratamento da ansiedade do
que os tratamentos convencionais?”. Vamos lembrar: a
partir dai, desenvolvemos uma hipétese: que este me-
dicamento reduz significativamente os sintomas de an-
siedade comparado aos tratamentos convencionais. Esta
hipotese baseia-se em premissas sobre as propriedades
conhecidas das plantas medicinais envolvidas. o proxi-
mo passo é a predicao: se a hipotese for correta, espe-
rariamos que os pacientes tratados com o medicamento
a base de plantas apresentem uma redugao maior nos
sintomas de ansiedade em comparagao com aqueles tra-
tados com medicamentos convencionais. Entao, proje-
tamos um experimento controlado para testar esta hi-
potese, coletamos e analisamos os dados e, com base
nos resultados, avaliamos se a hipotese € suportada ou
refutada.

Aimportancia da falseabilidade reside na crenca de
Popper de que nao podemos confirmar definitivamen-
te uma hipétese; s6 podemos refuta-la. Segundo ele, a
ciéncia avanca por meio da eliminacao de hipoteses er-
rOneas, ao invés de acumular confirmacoes. Isso ocorre
porque nenhuma quantidade de resultados experimen-
tais positivos pode definitivamente provar que uma hi-
potese é verdadeira; sempre pode haver uma instancia

futura que a refute. Um unico resultado experimental
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negativo pode efetivamente demonstrar que a hipotese
¢é falsa. Portanto, ao invés de buscar confirmar uma hi-
poétese, a ciéncia deve se esforcar para falsea-la, procu-
rando ativamente evidéncias que possam contradizeé-la.

Agora € possivel pensarmos em mais de uma pre-
dicao para uma dada hipotese? Vamos, novamente, ex-
plorar o exemplo do desenvolvimento de um medica-
mento a base de plantas medicinais para tratar dores de
cabeca. Considere o seguinte cenario:

Hipotese com apenas uma predigao:

Hipotese: O cha de uma determinada planta medi-
cinal reduzira a intensidade das dores de cabeca.

Predicao: Os participantes do estudo que consumi-
rem o cha terao uma diminuigao significativa na intensi-
dade das dores de cabeca em comparacao com aqueles

que nao o consumirem.

Hipotese com mais de uma predicao:

Hipotese: O cha de uma determinada planta medi-
cinal reduzira a intensidade das dores de cabeca e me-
lhora a qualidade do sono.

Predicoes:

1. Os participantes do estudo que consumirem o

cha terao uma diminuicao significativa na in-

tensidade das dores de cabeca.
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2. Os participantes do estudo que consumirem o
cha terao uma melhoria significativa na quali-
dade do sono em comparacao com aqueles que

Nnao o consumirem.

Imagine que, apos realizar o estudo, vocé encontra
resultados contraditorios:

* Predicao 1(diminuicao da intensidade das dores
de cabeca): Os participantes que consumiram
o cha mostraram uma diminuigao significativa
na intensidade das dores de cabeca, conforme
esperado.

* Predicao 2 (melhoria na qualidade do sono):
No entanto, os participantes que consumiram
o cha nao demonstraram melhoria na quali-
dade do sono em comparagao com o grupo de

controle.

Nesse caso, as interpretacoes podem variar. Pode
ser que a planta tenha um efeito real na reducgao da in-
tensidade das dores de cabeca, mas seu efeito na quali-
dade do sono nao foi comprovado. Isso pode sugerir que
diferentes mecanismos estao em jogo para os dois efei-
tos, ou que a amostra do estudo nao foi representativa
o suficiente para capturar todas as nuances do efeito da

planta.
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Assim, uma hipotese nao pode ser confirmada par-
cialmente porque a validade de uma hipotese depende
de sua capacidade de resistir a testes rigorosos e fal-
sificacao. Uma hipotese é considerada valida apenas se
todas as suas predicoes forem confirmadas de forma
consistente por evidéncias empiricas. Se uma predicao
nao for confirmada, a hipétese como um todo é colocada
em questao e requer revisao ou rejeicao.

Existe também uma razao cognitiva para a énfase
na falseabilidade. Do ponto de vista cognitivo, procurar
ativamente evidéncias que possam refutar uma hipo-
tese nos protege de cair na armadilha da confirmacao,
um viés cognitivo em que tendemos a buscar e interpre-
tar informacoes de maneira a confirmar nossas crencas
pré-existentes. Este viés pode levar a ignorancia seletiva
de dados que contradizem nossas expectativas. Assim,
a falseabilidade nao & apenas uma ferramenta meto-
dologica, mas também uma salvaguarda cognitiva que
impulsiona uma investigacao mais equilibrada e menos
tendenciosa. No nosso exemplo do medicamento a base
de plantas, abordar a hipotese com a intencao de refu-
ta-la incentiva os pesquisadores a considerarem todas
as evidéncias relevantes, tanto aquelas que suportam

quanto as que contradizem a hipotese.
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Erros comuns na elaboracao de hipéteses

Ao utilizar o MHD na elaboracao de hipoteses, é
crucial que vocé evite erros que possam comprometer
a integridade do processo cientifico. Vamos explorar
alguns desses equivocos comuns e como preveni-los.

Um erro frequente € a formulagao de hipoteses
vagas ou imprecisas que nao sao claramente testaveis
ou refutaveis. Por exemplo, uma hipétese como “o amor
melhora a qualidade de vida” pode ser problematica
devido a natureza subjetiva do conceito de amor, tor-
nando-a dificil de ser empiricamente testada.

E importante que a hipotese contenha predi¢des
especificas sobre os resultados esperados de um experi-
mento ou observacgao. Hipoteses que carecem de previ-
soes claras nao sao uteis dentro do MHD. Veja bem, apri-
morar uma hipdtese como “a exposi¢cdo a substancia X
causa cdncer” incluindo detalhes sobre o tipo de cancer,
a taxa de incidéncia e os mecanismos subjacentes, au-
menta sua utilidade e testabilidade.

Outro erro comum ¢ ignorar evidéncias que con-
trariam a hipotese. O MHD exige que os cientistas este-
jam abertos a refutar suas proprias hipoteses com novos
dados. Desconsiderar evidéncias contrarias pode levar a
conclusoes distorcidas e a uma compreensao equivoca-

da do fenémeno estudado. E fundamental estar atento
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ao viés de confirmacao, que ocorre quando pesquisado-
res buscam de forma seletiva por evidéncias que apoiam
suas hipoteses e ignoram as que as refutam. Esse viés
pode distorcer as conclusdes e perpetuar preconceitos,
afetando a objetividade da pesquisa. Por fim, € crucial
evitar generalizacOes precipitadas a partir de evidéncias
limitadas. O MHD requer um actimulo cuidadoso de evi-
déncias antes de uma hipotese ser generalizada.

Erros na formulacao de hipdteses podem ocor-
rer em artigos cientificos, inclusive entre pesquisado-
res experientes. O ecologo Alejandro G. Farji-Brener ob-
serva que, apesar da simplicidade e eficacia do MHD na
construcao do conhecimento, sua aplicacao frequente-
mente nao segue os critérios apropriados'. Ele destaca
erros comuns, como a criacao de hipoteses sem predi-
¢oes claras associadas, que comprometem a premissa do
MHD de que a veracidade de uma ideia deve ser compro-
vada pela avaliagao de suas consequéncias. Farji-Brener
também aponta a pratica de confundir hipoteses com
predicoes, uma falha que deixa o leitor confuso sobre
a verdadeira proposicao sendo testada. Além disso, ele

menciona o erro de propor predi¢oes que nao decorrem

1 Farji-Brener,A.G. 2003.Uso correcto, parcial e incorrecto de los términos “hipéte-
sis”y “predicciones” en ecologia. Ecologia Austral 13:223-227.
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diretamente da hipotese, prejudicando um teste eficaz
dela.

Para reforcar esses pontos, ¢ fundamental que uma
pesquisa baseada no MHD apresente claramente: a per-
gunta que motiva o estudo, as hipoteses propostas, as
predicoes relacionadas e as premissas tedricas ou em-
piricas que sustentam as hipoteses. Esses elementos sao
essenciais para assegurar a coeréncia e a robustez me-

todologica da pesquisa.

Hipoteses cientificas ou
hipéteses estatisticas

Entender as diferencas entre hipoteses cientificas
e hipoteses estatisticas é fundamental para qualquer
pesquisa. Estas duas formas de hipotese, embora inter-
conectadas em muitos aspectos da investigacao cienti-
fica, servem a propositos distintos e sao aplicadas em
diferentes etapas do processo de pesquisa.

Vamos comecar com as hipoteses cientificas. Vocé
propde uma hipétese cientifica sobre a eficacia de um
medicamento a base de plantas medicinais no trata-
mento da ansiedade. Essa hipotese sugere uma possivel
relacao causal ou explicativa, fundamentada em obser-

vacoes ou teorias prévias. Ela serve como um ponto de
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partida para investigacao e experimentagcao. Da mesma
forma, outra hipoétese cientifica mencionada anterior-
mente € que o isolamento social durante a pandemia da
COVID-19 pode ter contribuido significativamente para
o agravamento da sadde mental. Esta hipotese também
busca explicar um fendmeno baseado em observacoes e
conhecimento existente.

A hipoétese cientifica prevé que o medicamento a
base de plantas é mais eficaz do que um placebo no tra-
tamento da ansiedade, a hipotese estatistica correlata
(hipotese alternativa H1) seria que havera uma diferen-
ca estatisticamente significativa nos niveis de ansieda-
de entre os grupos tratados com o medicamento e com
o placebo. A hipotese nula (HO), por outro lado, repre-
sentaria a auséncia dessa diferenca significativa. Aqui, a
hipotese estatistica nao € apenas um instrumento para
testar a hipotese cientifica, mas também uma maneira
de avaliar a precisao da predicao feita por ela. Enquanto
as hipoteses cientificas propdem uma relacao teorica
ou explicativa - como a eficacia de um medicamento a
base de plantas medicinais no tratamento da ansieda-
de, - as hipoteses estatisticas podem ser vistas como
uma forma de quantificar e testar essas predicoes.
Assim, se a hipotese cientifica prediz que o isolamento
prolongado piora a satde mental, a hipotese estatisti-

ca correspondente serviria para testar essa predicao,
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comparando, por exemplo, os niveis de satde mental de
individuos com diferentes graus de isolamento social.
Portanto, elas nao sao sinobnimas.

Alejandro G. Farji-Brener destaca que muitos tra-
balhos cientificos confundem erroneamente os termos
“hipotese” e “predigao™. Esse erro, frequentemente, re-
sulta da declaracao de predigoes como se fossem hipo-
teses, o que impede a compreensao da ideia geral que
esta sendo testada. Ele argumenta que as “hipoteses
estatisticas” deveriam ser consideradas como predicoes
biologicas, nao como hipoteses cientificas. Elas sao, na
verdade, os resultados esperados sob diferentes cena-
rios biologicos. Também sugere que esclarecer essa di-
ferenca poderia minimizar a confusao terminologica,
melhorando a formulacao e execugao de projetos de

pesquisa, bem como a divulgagao de seus resultados.

E as teorias?

Suponha uma teoria hipotética na fisica que expli-
que o comportamento de particulas subatdomicas. Essa
teoria teria se originado de uma série de hipoteses tes-

tadas em experimentos controlados e replicaveis. Apos

2 Farji-Brener,A.G.2004. ;Son hipétesis las hipdtesis estadisticas? Ecologia Austral
14:201-2053.
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sucessivas validacoes e refinamentos, as hipoteses con-
vergem para uma teoria abrangente, que oferece um
entendimento consistente e previsivel dos fendmenos
estudados. Uma limitacao dessa abordagem € que, se
os fendmenos nao podem ser observados ou replicados
em um laboratorio, a aplicabilidade da teoria pode ser
limitada.

Mas, uma teoria cientifica nao é apenas o resul-
tado de hipdteses confirmadas, embora essas hipote-
ses possam contribuir para o desenvolvimento de uma
teoria. Uma teoria cientifica € uma explicagao abran-
gente e amplamente aceita para um conjunto especifi-
co de fendmenos observados na natureza. Uma teoria
€é construida a partir de varias fontes de evidéncias, in-
cluindo observacoes empiricas, experimentos contro-
lados e modelos tedricos. Embora hipoteses testaveis
e bem fundamentadas possam desempenhar um papel
importante no desenvolvimento de uma teoria, uma
teoria vai além de um conjunto de hipoteses individuais.

Nas ciéncias humanas e sociais, muitas vezes,
as teorias geralmente emergem de uma compreensao
mais qualitativa e interpretativa dos fendmenos sociais
e humanos. Considere, por exemplo, uma teoria hipo-
tética que explique as dinamicas de poder dentro de
organizacoes sociais. Essa teoria provavelmente se ori-

ginaria de uma analise detalhada de dados qualitativos,
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observagoes e estudos de caso, ao invés de experimen-
tos controlados. Enquanto as teorias nas ciéncias hu-
manas oferecem insights contextuais, elas enfrentam
criticas quanto a subjetividade, a influéncia de precon-
ceitos do pesquisador e a dificuldade em prever feno-
menos futuros.

E importante vocé reconhecer que hipoteses sio
suposicoes ou proposicoes iniciais que precisam ser
testadas, enquanto teorias sao sistemas de ideias que
explicam um conjunto de fendmenos e que podem ser
construidas a partir de multiplas hipoteses confirma-
das, ou seja € a explicagao mais robusta de que a cién-
cia dispoe, o padrao ouro. Enquanto as ciéncias naturais
tendem a se focar na formulacao de teorias baseadas
em leis e principios universais, as ciéncias humanas fre-
quentemente desenvolvem teorias que buscam explicar
padroes e relacdoes complexas dentro de contextos so-
ciais e culturais especificos.

Essa diversidade de abordagens levanta a ques-
tao: a ciéncia se limita apenas ao que é testavel e re-
plicavel? A resposta a essa pergunta nao é simples.
Enquanto a replicabilidade e a testabilidade sao carac-
teristicas fundamentais da ciéncia, especialmente nas
ciéncias naturais, elas nao abarcam completamente a
natureza da pesquisa, particularmente nas ciéncias hu-

manas. A ciéncia, em sua esséncia, é uma busca pelo
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entendimento do mundo e dos fendmenos nele presen-
tes. Esta busca pode assumir diversas formas, depen-
dendo do objeto de estudo.

Uma visao mais inclusiva reconhece que diferen-
tes campos do conhecimento tém diferentes métodos e
abordagens, cada um com suas proprias forgas e limita-
¢oes, e todos contribuem para a nossa compreensao do
mundo de maneiras complementares. Ha, de fato, cien-
tistas sociais e antropdlogos que reconhecem aberta-
mente que seus campos podem se assemelhar mais a
arte do que a ciéncia convencional em termos de meto-
dologia e abordagem?.

O reconhecimento de que essas areas podem
estar mais proximas da arte do que da ciéncia nao as
torna menos importantes ou irrelevantes como fontes
de conhecimento. Pelo contrario, oferecem perspectivas
Unicas e essenciais que complementam as abordagens
mais tradicionais das ciéncias naturais e exatas. NOs
acreditamos que avaliar a importancia desses campos
nao deve ser uma questao de se sao “cientificos” segun-
do padroes estritos, mas sim de quao bem eles expan-

dem nosso conhecimento sobre o mundo.

3 Para os posicionamentos a respeito ver: Batalha, Luis. 1998. Emics/Etics revisi-
tado: “nativo” e “antropoldgico” lutam pela ultima palavra. Etnografica 11(2): 319-
343.p.320-321.

Ingold, Tim. 2019. Antropologia: Para que serve? Petrépolis: Editora Vozes. Edicao
digital.
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Ha outros aspectos que precisamos considerar. Nas
ciéncias naturais, o foco primario é dado aos argumen-
tos e evidéncias que sustentam uma teoria. O valor de
uma teoria cientifica ¢ medido pela sua capacidade de
explicar e prever os fendmenos observados, € nao tanto
pela estatura ou reputacao do cientista que a propos.
Nesse contexto, a ciéncia opera em um paradigma que
encoraja constante questionamento e revisao. As teorias
sao submetidas a rigorosos testes empiricos, e sao acei-
tas ou rejeitadas com base na sua capacidade de se ali-
nharem com os dados observacionais.

Nas ciéncias humanas e sociais, muitas vezes ob-
serva-se uma maior énfase nos autores das teorias.
As ideias de figuras como Marx e Freud, por exemplo,
podem as vezes ser veneradas a ponto de formar quase
que “cultos intelectuais” ao redor dessas personalidades.
Nesses campos, a interpretagao e aplicacao critica das
ideias muitas vezes pode ser ofuscada pelo prestigio do
autor. Este fendmeno pode ser atribuido, em parte, a na-
tureza das ciéncias humanas e sociais, que frequente-
mente lidam com conceitos abstratos e interpretativos,
nao tao facilmente submetidos a testes empiricos claros
como nas ciéncias naturais.

Essa diferenga também reflete a complexidade e a
diversidade dos objetos de estudo nas ciéncias huma-

nas e sociais, nas quais as teorias frequentemente se
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entrelacam com a filosofia, a ética e a cultura, tornando-
-as menos suscetiveis a uma avaliacao baseada estrita-
mente em dados empiricos. Em contrapartida, isso nao
diminui a importancia da critica e da analise aplicavel
nas ciéncias humanas e sociais. Na verdade, ¢é essencial
adotar uma abordagem critica para evitar a idolatria de
autores e promover uma compreensao pratica das teo-

rias sociais e humanisticas.

Marx e Freud
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4
PERGUNTAS PARA FIXACAO
E APROFUNDAMENTO

DO CONTEUDO

O que define a ciéncia?

Quais sao os passos basicos do método cientifico?
Como uma hipotese difere de uma teoria?

O que ¢ falseabilidade e por que € importante?
Qual é o proposito de um experimento cientifico?
O que diferencia a ciéncia qualitativa da quantitativa?
Explique o neopositivismo.

Qual ¢é a diferenca entre hipoteses ad hoc e post
hoc?

Quem foi Karl Popper e qual foi sua contribuicao
para a ciéncia?

O que significa a predigao de uma hipotese?

Como o falseacionismo se relaciona com o método
cientifico?

O que é um paradigma cientifico?

Como o positivismo tradicional vé a ciéncia?

O que ¢ interpretativismo?
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16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

O que o pragmatismo sugere sobre a escolha dos

meétodos de pesquisa?

Como a teoria critica se aplica a ciéncia?

Por que a replicabilidade é importante na ciéncia?
Como a ciéncia avanga segundo Karl Popper?
Qual é o papel da observagao na ciéncia?

Como um cientista pode testar uma hipotese?

Qual é o impacto das revolucoes cientificas na evo-

lugcao do conhecimento?

Como os cientistas utilizam a falseabilidade para re-

futar teorias?

De que forma a replicabilidade contribui para a con-
fiabilidade cientifica?

O que diferencia uma hipotese cientifica de um
palpite?

Como os paradigmas cientificos mudam ao longo do
tempo?

De que forma a ciéncia qualitativa pode contribuir
para o conhecimento?

Por que algumas hipoteses sao consideradas ad hoc?

Como o conceito de falseacionismo influencia a

construcao de hipoteses?
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Popper
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5
ATIVIDADES

Atividade 1

Durante a década de 1980 na Inglaterra, ocorreram
varios incéndios enigmaticos em residéncias, resultando
frequentemente na morte dos ocupantes. Curiosamente,
cada uma dessas casas abrigava uma pintura represen-
tando uma crianga em lagrimas. Intrigantemente, este
retrato permanecia sempre ileso, mesmo em meio a ce-
narios de devastacao intensa. Circulavam rumores sobre

uma suposta maldicao ligada a estas obras.

A origem dessa historia remonta ao pintor italiano G.
Bragolin, que, enfrentando dificuldades financeiras ex-
tremas, teria recorrido a um pacto sinistro, oferecen-
do as almas daqueles que adquirissem suas obras. Certa
noite, apos esse acordo, Bragolin sonhou com 28 crian-
¢as em agonia no inferno, implorando por misericordia.
Profundamente perturbado, ele despertou e comecou a
pintar freneticamente as criangas de seu sonho, captu-

rando os tormentos que testemunhara.

Quando Bragolin exibiu estas pinturas, elas foram ra-

pidamente adquiridas, incentivando-o a produzir mais
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obras com temas semelhantes. No entanto, os compra-
dores destas obras nao sabiam que estavam adquirindo
nao apenas uma pintura, mas também o mal que ela en-
cerrava. Com o tempo, aqueles que possuiam os quadros
comecgaram a experimentar infortanios como doengas,
perdas familiares e problemas profissionais, sem perce-

ber que estes eram efeitos da maldicao.

Eventualmente, uma série de incéndios inexplicaveis
comegou a ocorrer, consumindo casas inteiras, mas
sempre poupando as pinturas malditas. A associagao
entre os incéndios e os quadros se espalhou, e as pes-
soas, temerosas, comecaram a descartar suas pinturas,
inadvertidamente disseminando a maldi¢ao globalmen-
te. As obras chegaram até o Brasil e continuaram a ser

transmitidas de mao em mao.

Quando Bragolin tomou conhecimento dos eventos tra-
gicos, ele se arrependeu e tentou alertar sobre a verda-
deira natureza de suas obras, pedindo que fossem des-
truidas. No entanto, nem todos acreditaram na maldicao,
e os quadros continuaram a causar estragos. Embora
algumas obras tenham sido destruidas, muitas ainda
podem existir até hoje. E possivel que vocé ja tenha se

deparado com uma dessas pinturas*.

4 Parafraseando texto de Vanessa S. http://universosombrio.blogspot.com.
br/2012/11/a-lenda-do-quadro-da-crianca-chorando.html).
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Pergunta: Voceé aceita a explicacao de que as obras eram

amaldicoadas? O que explicaria essa percepcao no seu

entendimento?
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Atividade 2

Explique os termos a seguir:

1. Teoria

2. Lei

3. Hipotese

4. Predicao

5. Fato

6. Observacao
7. Falseavel

8. Incerteza
9. Erro

10. Predicao

11. Crenca
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Atividade 3

Sobre o processo cientifico®

Avalie cada uma das afirmacoes abaixo e as discuta em
grupo.

e (Ciéncia é uma colecao de fatos.

* (Ciéncia é completa.

e Existe um tnico Método Cientifico que todos os

cientistas seguem.

* O processo da ciéncia é puramente analitico e nao

envolve criatividade.

* Quando cientistas analisam um problema, eles devem

usar ou raciocinio indutivo ou dedutivo.

* Experimentos sao uma parte necessaria do processo
cientifico. Sem um experimento, um estudo nao € ri-

goroso ou cientifico.

* As ciéncias “duras” sao mais rigorosas e cientificas

do que as ciéncias “macias”.

* Ideias cientificas sao absolutas e imutaveis.

5 (Fonte: Entendendo a Ciéncia: http://undsci.berkeley.edu/teaching/misconcep-
tions.php#b11)
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* Porque as ideias cientificas sao provisorias e sujeitas

a mudangas, elas nao podem ser confiaveis.

e Observacoes dos cientistas diretamente lhes dizem
como as coisas funcionam (ou seja, o conhecimento

€ “extraido” da natureza, nao construido).
* (Ciéncia comprova ideias.
* (Ciéncia s6 pode refutar ideias.

* Se evidéncias apoiam uma hipotese, ela é elevada a
categoria de teoria. Se a teoria entao receber ainda

mais apoio, ela pode ser elevada a categoria de lei.

e Ideias cientificas sao julgadas democraticamente

com base na popularidade.

* O trabalho de um cientista é encontrar apoio para

suas hipoteses.

* Cientistas sao julgados com base em quantas hip6-
teses corretas eles propoem (ou seja, bons cientistas

sao os que estao “corretos” com mais frequéncia).

* Investigacoes que nao chegam a uma conclusao firme

sao indteis e nao publicaveis.

* Cientistas sao completamente objetivos em sua ava-

liacao de ideias e evidéncias cientificas.

* Ciéncia é pura. Cientistas trabalham sem considerar

as aplicacoes de suas ideias.
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A Ciéncia contradiz a existéncia de Deus.

Ciéncia e tecnologia podem resolver todos os nossos

problemas.
Ciéncia é um empreendimento solitario.
Ciéncia é feita por “homens velhos e brancos”.

Cientistas sao ateus.
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Atividade 4

Elaboracéo de Argumento®

Desenvolva um argumento sobre qualquer tema de seu

interesse.
Instrucoes para o Aluno:

* Apresentacao da Alegacao: Descreva claramente a

afirmacgao ou hipétese que vocé esta defendendo.

* Inclusao de Evidéncias: Apresente dados confiaveis e
relevantes, incluindo analises e interpretacdes perti-

nentes que sustentem sua alegacao.

» Justificativa das Evidéncias: Explique por que suas
evidéncias sao relevantes e como elas fornecem su-

porte adequado para sua alegagao.

e Organizacao do Argumento: Estruture seu argu-
mento de maneira logica e clara para facilitar a com-

preensao e a leitura.

Avaliacao do Argumento de um Cientista: Faca pergun-
tas ao cientista para compreender e avaliar a robustez

de seu argumento:

6 Fonte: Sampson & Schleigh: Scientific Argumentation In Biology, 2013)
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Analise e Interpretagao de Dados: Como vocé anali-
sou e interpretou seus dados? Por que escolheu esse

método?

Precisao na Analise de Dados: Como vocé assegu-
ra que sua analise de dados esta correta e livre de

erros?

Correlacao entre Evidéncia e Alegacao: Por que sua

evidéncia sustenta sua alegacao?

Selecao de Evidéncias: Por que escolheu essas evi-
déncias especificas? Qual é a importancia delas para

0 seu argumento?

Justificativa em Contexto Cientifico: Como sua justi-
ficativa se alinha com as ideias cientificas atualmen-

te aceitas?

Discussao de Alegagoes Alternativas: Quais outras
hipoteses foram consideradas pelo seu grupo antes
de chegar a essa conclusao? Por que as alternativas

foram descartadas?

Trabalho em Grupo: Colaborem para responder as se-

guintes questoes:

Definicao da Questao de Pesquisa: Qual ¢ o foco da

investigacao?
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e Formulagao da Alegacao: Qual é a hipotese ou afir-

macao central?

* Identificacao das Evidéncias: Quais sao os dados e

informacoes que suportam a alegacao?

* Razao para as Evidéncias: Por que estas evidéncias

sao relevantes e como elas sustentam a alegagao?
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Atividade 5

Estudo sobre a Eficacia de um Medicamento
a Base de Plantas para Tratar a Ansiedade

Contexto: Um grupo de pesquisadores propoe uma hi-
poOtese de que um novo medicamento a base de plantas
medicinais € mais eficaz no tratamento da ansiedade do
que os tratamentos convencionais. Eles preveem que os
pacientes tratados com o medicamento a base de plan-
tas mostrarao uma redugao maior nos sintomas de an-
siedade em comparagao com aqueles tratados com me-

dicamentos convencionais.

Pergunta: Os pesquisadores realizaram um experimen-
to em que todos os participantes receberam o medica-
mento a base de plantas, sem um grupo comparativo
tratado com medicamentos convencionais. Como essa

abordagem impacta a validade do teste da hipotese?
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Atividade 6

Influéncia da Exposicdo a Luz Solar nas Plantas

Contexto: Um bidlogo desenvolve a hipotese de que a
exposicao prolongada a luz solar direta esta causando o
amarelamento das folhas de uma planta. Ele prevé que,
ao reduzir o tempo de exposi¢ao a luz solar, as folhas co-

mecarao a ficar verdes novamente.

Pergunta: O bidlogo decide testar a hipotese movendo
as plantas para um ambiente totalmente escuro. Como
essa abordagem do experimento esta em desacordo com

a hipotese e predicao original?
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Atividade 7

Relacdo entre Isolamento Social e
Saude Mental na Pandemia

Contexto: Pesquisadores formulam uma hipotese post
hoc ap6s observarem uma correlagao entre o isolamen-
to social durante a pandemia da Covid-19 e um aumento
nos casos de ansiedade e depressao. Eles preveem que
a intensificacao do isolamento social € a principal causa

do agravamento da satde mental.

Pergunta: Em um novo estudo para testar essa hipote-
se, os pesquisadores se concentram apenas em entrevis-
tar individuos que nao apresentaram sinais de ansiedade
ou depressao antes da pandemia. Como essa escolha de
amostra pode limitar a capacidade do estudo de testar

adequadamente a hipotese?

ATIVIDADES

117



Atividade 8

Identifique inconsisténcias na
formulacédo das hipéteses abaixo

Exemplo 1: Uso de Plantas como Remédios

Pergunta Cientifica: Como diferentes métodos de pre-
paro afetam a eficacia de uma planta medicinal no trata-

mento de resfriados?

Hipotese Formulada: A planta medicinal X reduz o risco

de desenvolver doencas cardiacas.

Exemplo 2: Comportamento Sexual de Joaninhas

Pergunta Cientifica: Qual é o impacto das variacoes de
temperatura no comportamento sexual de joaninhas?
Hipotese Formulada: Joaninhas com maior frequéncia de

acasalamento produzem mais descendentes.

Exemplo 3: Perfil de Estudantes dos Cursos de Biologia
Pergunta Cientifica: Qual ¢é a influéncia da participacao
em atividades de campo na escolha do curso de Biologia

pelos estudantes?

Hipo6tese Formulada: Estudantes de Biologia tém maior
interesse em carreiras relacionadas a conservacao

ambiental.
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Atividade 9

Desafio na Cafeteria’ - Pense em uma forma
de testar as alegacdes da modelo.

Personagens

Modelo - Uma jovem atraente e de estilo refinado, tra-
balha como modelo de sucesso em uma agéncia de

publicidade.

Acompanhante - Um jovem alto, de cabelos escuros e
atraente, atuando como pesquisador de marketing na

mesma agéncia de publicidade.

Cavalheiro mais velho - Um professor assistente de
bioestatistica de uma universidade local, habitual fre-
quentador do café, vestindo um blazer de tweed um

tanto desgastado.

Enredo: Um carro esporte vermelho estaciona abrup-
tamente em frente a um café na Filadélfia, ap6s uma
noitada. Uma modelo sofisticada e seu acompanhante

descem do carro e se dirigem ao balcao, onde ele compra

7 Parafraseado de Science stories - using case studies to teach critical thinking,
NTA Press, 2011
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dois cafés. Enquanto adiciona leite aos cafés, surge um

dialogo.
Modelo: Ah, preciso de uma nova xicara.
Acompanhante: Vocé gosta de leite no café, certo?

Modelo: Sim, mas somente se o leite for colocado antes

do café.

Acompanhante (rindo): Isso € um absurdo, nao tem dife-

renga. Café é café.

Modelo: Eu definitivamente percebo a diferenca, nao de-

veria rir.

Cavalheiro mais velho: Desculpem-me por interromper.

A senhora pode sim perceber a diferenca.
Acompanhante: Esta brincando, certo?

Cavalheiro mais velho: Nao, isso ja foi debatido antes. Em
Cambridge, na década de 1920, uma mulher alegou saber
se o leite era adicionado antes ou depois do cha na xicara.
Sir Ronald Fisher, um renomado estatistico, propos um
experimento para testar o paladar dela e, para a sur-
presa de todos, ela identificou corretamente em varias
ocasioes. Fisher usou este caso como exemplo em um de

seus primeiros livros sobre desenho experimental.
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Acompanhante: Interessante, mas parece mais um conto
ficticio de um professor do que realidade. Ainda nao

estou convencido a comprar outro cafe.

Cavalheiro mais velho: Pelo que sei, foi um fato real. A

senhora merece um novo café.

Modelo: Com o café frio agora, realmente mereco uma

nova xicara.

Cavalheiro mais velho: Concordo. Vamos realizar nosso
proprio experimento para ver se a senhora distingue se

o leite foi adicionado antes ou depois do café.

Modelo: Que ideia divertida! Vamos fazer nosso teste de

café.

Cavalheiro mais velho: Excelente trocadilho. Sabe que
o teste t foi criado por um degustador de cerveja na
Guinness? Vamos fazer uma aposta: se ela distinguir a

diferencga, vocé paga pelo café; caso contrario, eu pago.

Acompanhante: Aceito! Mas vamos definir as regras cla-
ramente antes de comecarmos. Quantas tentativas ela
terd? E se ela errar algumas vezes? Nao quero pagar ba-

seado em um palpite.

Cavalheiro mais velho: Fisher concordaria com a neces-
sidade de planejamento. Diga-me, quao confiante voceé

esta de que ela nao esta apenas adivinhando?
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Neste livro esclarecedor, Ulysses Paulino de Albuquer-
que, Wendel Pontes e Leonardo Chaves exploram os
fundamentos das hipoteses cientificas, oferecendo uma
jornada didatica e acessivel pelo mundo da metodologia
cientifica. E o complemento perfeito para a trilogia ini-
ciada com “O que vocé precisa saber sobre ciéncia para
nao passar vergonha” (Albuquerque & Pontes, 2020) e
“Comunicacao e Ciéncia” (Albuquerque, 2024).

Por meio de explicacdes claras e exemplos praticos, os
autores desmistificam os conceitos-chave do raciocinio
dedutivo, indutivo e abdutivo. Eles mostram como for-
mular, testar e comunicar hip6teses de maneira eficaz,
destacando a importancia da falseabilidade no método
cientifico. Este livro € um recurso essencial para estudan-
tes e profissionais que desejam aprofundar seu entendi-
mento sobre os processos que moldam nossa aquisicao
de conhecimento cientifico.

Com uma abordagem envolvente, os autores discutem a
construcao de argumentos sélidos, a diferenciacao en-
tre opinides e evidéncias, e a analise critica de falacias
comuns. Seja vocé um iniciante ou alguém com conhe-
cimento prévio na area, este livro proporcionara uma
compreensao oportuna do que significa fazer ciéncia no
mundo moderno.
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