AETODO CIENTIFICO

0 que &, quais s3o as etapas e exemplo pratico

Neste texto:
1.Por que precisamos de um método para investigar o mundo?
2.0 que é o método cientifico?
3.Quais sao as etapas do método cientifico?
4.Como planejar um experimento cientifico: exemplo prético
5.Por que o processo raramente é uma linha reta?
6. Mitos sobre o método cientifico
7.Por que isso importa fora do laboratério?

O método cientifico € uma forma organizada de investigar fendmenos, testar explicag8es e produzir conhecimento
baseado em evidéncias. Em uma apresentacao didatica, ele costuma envolver observacéo, formulacdo de uma
pergunta, elaborac@o de uma hipétese, previsdo, experimentacéo, anélise dos dados, conclusdo e comunicagao dos
resultados — uma ordem Util para aprender, ainda que a pesquisa real nem sempre siga esses passos em linha reta.
Neste texto, vamos acompanhar um experimento sobre a queda dos objetos — inspirado no trabalho de Galileu
Galilei — para entender como esse raciocinio funciona de verdade, e também para desfazer alguns mitos comuns
sobre como a ciéncia opera.

Em resumo: observacéo, pergunta, hipétese, previsdo, experimentacao, analise dos dados, concluséo e
comunicacao.

POR OUE PRECISAMOS DE UM METODO PARA INVESTIGAR O MUNDO?

0s limites da intuicdo, da experiéncia pessoal e da autoridade

Durante muitos séculos, a fisica aristotélica, segundo a qual objetos mais pesados caem mais rapido do que os
leves, permaneceu como uma das principais referéncias para explicar o movimento. Sua influéncia vinha da
autoridade intelectual de Aristételes, da coeréncia interna de seu sistema de pensamento e da aparente
concordancia com observacdes cotidianas: solte uma pedra e uma pena ao mesmo tempo, sem controlar formato e
resisténcia do ar, e a pedra realmente chegara primeiro ao chao. Diferentes pensadores questionaram partes dessa
explicacdo ao longo dos séculos seguintes, mas ainda faltavam modelos e procedimentos experimentais capazes de
isolar as varidveis envolvidas com precisdo — foi esse tipo de procedimento que Galileu ajudou a consolidar.

Um exemplo cotidiano de conclusao precipitada
Esse tipo de engano nédo ficou no passado. Muita gente ja repetiu, meio de brincadeira, meio a sério, que “toda vez
que lavo o carro, chove”. A observacéo até pode ser real — talvez tenha chovido mesmo em alguns dias depois da
lavagem —, mas o erro esta em transformar uma coincidéncia em causa. Lavar o carro ndo influencia o clima; o que
existe é a tendéncia humana de notar e lembrar os casos que confirmam um padrdo e esquecer 0s que nao
confirmam. Chamamos isso de confundir correlagdo com causalidade, e € um dos erros de raciocinio mais comuns
— dentro e fora da ciéncia.

0 que diferencia uma opinido de uma explicagao cientifica

Se toda observacao isolada pode enganar, o que torna uma explicacéo cientifica diferente de uma opinido qualquer?
A resposta central € a testabilidade: uma afirmacao cientifica precisa, em principio, poder ser confrontada com
evidéncias que mostrem se ela se sustenta ou ndo. Dizer “acho que isso € verdade” € uma opinido. Dizer “isso &
verdade, e aqui esta como vocé pode verificar” € o inicio de uma investigacao cientifica. E justamente para reduzir
esses enganos — de autoridade, de coincidéncia, de intuicdo néo testada — que recorremos ao método cientifico.

_
\‘ SOBRE O AUTOR

Ricardo Ribas é professor e apaixonado pelo ensino de ciéncias. Formado em Licenciatura em Matemética
pela Universidade Federal de Pelotas (UFPel), além de Licenciatura em Fisica e Licenciatura em Quimica,
ambas pelo Centro Universitario Unifatecie (Paranavai-PR)

/_



https://fundamentosdafisica.com.br/o-metodo-cientifico/#por-que-precisamos-de-um-metodo-para-investigar-o-mundo
https://fundamentosdafisica.com.br/o-metodo-cientifico/#o-que-e-o-metodo-cientifico
https://fundamentosdafisica.com.br/o-metodo-cientifico/#quais-sao-as-etapas-do-metodo-cientifico
https://fundamentosdafisica.com.br/o-metodo-cientifico/#como-planejar-um-experimento-cientifico-exemplo-pratico
https://fundamentosdafisica.com.br/o-metodo-cientifico/#por-que-o-processo-raramente-e-uma-linha-reta
https://fundamentosdafisica.com.br/o-metodo-cientifico/#mitos-sobre-o-metodo-cientifico
https://fundamentosdafisica.com.br/o-metodo-cientifico/#por-que-isso-importa-fora-do-laboratorio

METODO CIENTIFICO

0 que &, quais s3o as etapas e exemplo pratico

0 QUE £ 0 METODO CIENTIFICO?
Da curiosidade ao conhecimento confidvel
GALILEU GALILEI: UM NOVO CEU PELO TELESCOPIO

1609-1610 Pidua, Itilia

Galileu Galilei foi uma
das figuras centrais ; =
na consolidacéo de
uma forma de
investigar a natureza
gque combinava
observacéo
cuidadosa,
experimentagéo,
argumentacéo légica
e descricdo
matematica dos
fenbmenos.

Galileu Galilei

Isso néo significa que ele tenha inventado sozinho a experimentacdo ou rompido de uma hora para outra com
tudo que veio antes. O que Galileu ajudou a consolidar foi a ideia de que uma explicagdo sobre a natureza
precisa ser posta a prova de forma deliberada, e ndo apenas argumentada com elegancia.

‘KARL POPPER—

——— Ciéncia, critica e sociedade aberta ——
- —— 1902-1994 —

Evidéncias, testes e possibilidade de revisao

No século XX, o filosofo Karl Popper propds um critério
influente para pensar sobre isso: para ele, uma
caracteristica importante de uma afirmagdo cientifica é
gue ela possa ser confrontada com observacfes capazes
de mostrar que esta errada. Esse ndo é o Unico critério
usado para caracterizar a ciéncia, e é importante nao
tratd-lo como uma definicdo fechada e universal — mas
ele ajuda a entender por que uma hipdtese cientifica
precisa correr o risco de falhar. Uma evidéncia isolada
raramente resolve a questdo de forma definitiva; o que
ela faz, na maioria das vezes, € sustentar, enfraquecer ou
contrariar uma explicacdo, dentro de um processo mais
longo de acumulo de testes.

Por que ele n3o é uma receita de bolo Karl Popper

Livros didaticos costumam apresentar o método cientifico como uma sequéncia fixa e numerada de passos. E
uma simplificacao Util para ensinar, mas historiadores da ciéncia mostram que a pratica real da pesquisa € bem
menos linear: cientistas voltam atras, testam a mesma ideia de formas diferentes, e frequentemente mudam a
pergunta original depois de um primeiro resultado. Vamos usar a versao didatica, em etapas, porque ela ajuda
a organizar o raciocinio — mas com a ressalva de que ela € um mapa simplificado, ndo o territdrio real. Mas
como esse raciocinio se transforma em uma investigagdo concreta?
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QUAIS SAO AS ETAPAS DO METODO CIENTIFICO?

Para acompanhar essas etapas na pratica, vamos seguir uma

- d investigacdo sobre a queda dos objetos, inspirada na pergunta que
:f Meto o {. ocupou Galileu: em condi¢des equivalentes, a massa de um objeto

“ = 'f' o r altera seu tempo de queda? Note que a pergunta fala em massa,
CIentl |CO ndo em peso — no dia a dia usamos as duas palavras quase como

1 sinbnimos, mas peso é a for¢ca que a gravidade exerce sobre um
1. Observagdo ] objeto, e varia conforme o local; massa € uma propriedade do
objeto relacionada a sua inércia — em uma explicacao introdutoéria,

¥ costuma ser descrita como sua “quantidade de matéria” — e € ela
ﬁﬁ @ 2. Pergunta gue vamos comparar no experimento. Como ja vimos, a lista abaixo
2 3 segue uma ordem didatica — voltaremos com mais profundidade a
3. Hipotese essa questao adiante. _
(resposta proviséria testavel) Erro comum: tratar “peso” e “massa” como a mesma coisa. O
¥ peso de um astronauta muda entre a Terra e a Lua; a massa
4. Previsdo dele, néo.

(0 que esperamos observar
se a hipotese estiver certa)

F

Observagao — identificando um fenémeno

Tudo comeca com uma observacao: no dia a dia, uma pedra parece
cair mais rapido do que uma pena. Essa observacdo é real, mas
ainda nado permite identificar a causa — ela mistura, a0 mesmo
tempo, diferencas de massa, de formato e de resisténcia do ar.
Observar é o ponto de partida, ndo a resposta.

5. Experimentacdo

6. Andlise dos resultados

o3

7. Conclusio

v
A hipétese foi
sustentada pelos

resultados

{Q fﬁiﬁ?ﬁiﬁi“ﬁé’ﬂ?il Pergunta — formulando um problema investigavel

resultados

3 A partir da observacdo, formulamos um problema que possa ser
R T testado: “em condicdes equivalentes, a massa de um objeto altera
‘ eformule a hipdtese ; o
; S e teste novamente J seu tempo de queda?” Repare que a pergunta jA delimita uma
= condicdo — “em condi¢des equivalentes” — que vai nos obrigar,
8. Comunicagao, mais adiante, a controlar fatores como formato e resisténcia do ar.
| revisdo e novos testes

Llipt')tese — propondo uma explicacao testavel

Galileu prop0s, a partir de observacgéo, raciocinio e experimentacao, que — quando a resisténcia do ar é desprezivel
— todos os corpos tém a mesma aceleragcdo de queda, independentemente da massa. Um dos argumentos que ele
usou para questionar a explicacdo aristotélica foi um experimento mental: se um corpo pesado, amarrado a um
corpo leve, caisse mais devagar por causa do leve que o freia, ou mais rapido porque, juntos, formam um corpo
“mais pesado” — as duas previsdes da fisica aristotélica se contradizem. Esse raciocinio ndo prova, sozinho, toda a
lei da queda; ele exp8e uma contradigédo na regra simplificada de que “mais pesado cai mais rapido”, abrindo espaco
para uma hipotese alternativa.
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revisdo — como saber o que procurar no experimento?

Uma hipétese e uma previsdo ndo sdo a mesma coisa, e é
facil confundir as duas. A hipétese é a explicacdo proposta (“a
massa nao altera a aceleragdo de queda, na auséncia de
resisténcia do ar relevante”). A previsdo é a consequéncia

> Metodo -
cientifico

1. Observagio concreta e observavel que essa hipotese permite antecipar —
J e vale formula-la com cuidado: se a hipOtese estiver
¥ adequada, e a resisténcia do ar for pequena em comparagao
2. Pergunta com a forca gravitacional, objetos de massas diferentes, soltos
3 simultaneamente da mesma altura e em condi¢cdes
o equivalentes, deverdo apresentar tempos de queda
;’:;sp';':g;f,ﬁffmw, indistinguiveis dentro da incerteza da medi¢cdo. Essa
¥ - formulacdo é mais precisa do que dizer apenas “tempos
4. Previsio ) parecidos™ ela ja reconhece que toda medida tem uma
e Rott margem de erro.
* - Erro comum: tratar a hipotese e a previsdo como
5. Experimentacio sinénimos. A hipdtese explica; a previsdo é o que se

espera ver, na prética, se a explicacao estiver certa

6. Andlise dos resultados

xperimentacao — planejando um teste controlado
e Vale separar aqui trés coisas que costumam ser misturadas. A
7. Conclusdo primeira é o teste didatico que estamos descrevendo neste texto:
= soltar objetos de massas diferentes, mas formato e dimensfes
{ " semelhantes, da mesma altura, e comparar_ 0 t_empo de queda. A
e sustemadapehsl segunda é o que Galileu realmente fez, historicamente: ele usou
'“i"ad“ planos inclinados para desacelerar o0 movimento de queda até um
i ritmo que pudesse ser medido com 0s instrumentos da época, como
‘Q\O 3?211??&225:1‘?] relégios de agua — e a principal descoberta desses experimentos foi a
. : relacdo entre a distancia percorrida e o tempo decorrido (a distancia
8. Comunicagio, J cresce com o quadrado do tempo), ndo um teste direto e isolado de
| reviséo e novos testes “massas diferentes chegam juntas ao ch&do”. A terceira é uma
demonstracdo muito posterior, sem atmosfera, que veremos daqui a
pouco.
Sobre a famosa histéria de que Galileu teria soltado objetos do alto da
Torre de Pisa: ela foi registrada décadas depois por seu biégrafo,
Vincenzo Viviani, sem confirmag¢é@o conhecida nos escritos do préprio
Galileu ou em relatos de outras pessoas da época. Por isso, muitos
historiadores da ciéncia consideram essa histéria uma narrativa
provavelmente construida depois — ou, nho minimo, ndo comprovada.
Ela ndo deve ser tratada como um fato histérico estabelecido, mesmo
sendo repetida com frequéncia.
Erro comum: atribuir a Galileu um experimento especifico (a Torre
de Pisa) sem base documental sélida. O trabalho dele com planos

inclinados é muito melhor registrado e igualmente importante

resultados

v
A hipétese foi
sustentada pelos
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6. Andlise dos resultados

o3

7. Conclusio ]

o
Ao

8. Comunicagio,
| revisao e novos testes

A hipétese foi
sustentada pelos
resultados

sustentada pelos

A hipétese néo foi l
resultados

Reformule a hipétese
e teste novamente

Conclus3do — sustentar, rejeitar ou reformular 3 hipétese
Com dados bem analisados, podemos formular uma concluséo
cuidadosa: em um mesmo local, e quando a resisténcia do meio
€ desprezivel, objetos em queda livre apresentam a mesma
aceleracédo, independentemente de sua massa. Como o0s
objetos partem do repouso, da mesma altura e no mesmo local,
apresentar a mesma aceleracdo implica apresentar também o
mesmo tempo de queda — desde que as demais forcas
envolvidas sejam despreziveis ou equivalentes para os dois
objetos. Vale uma ressalva importante: o valor aproximado de
9,8 m/s?, usado como referéncia para a aceleracdo da
gravidade perto da superficie da Terra, varia um pouco
conforme a altitude, a latitude e o local exato — ndo é uma
constante universal e invariadvel, € uma boa aproximacao local.

AETODO CIENTIFICO

0 que &, quais s3o as etapas e exemplo pratico

nalise dos dados — interpretando os resultados

Imagine que o experimento foi repetido trés vezes, e os tempos
medidos (ilustrativos, ndo resultados reais) foram estes:

Tentativa Objeto A Objeto B Diferenca
1 064s 0,66 s 0,02s
2 065s 0,64 s 0,01s
3 Hiptese
[relpusla provisdria testavel) 3 0’64 . 0,65 5 0’01 .
4, Previsdo
gj“h’;;;;f;“;i’v::’:m' As diferencas sdo pequenas e ndo favorecem consistentemente o
* mesmo objeto: nas tentativas 1 e 3, o objeto A apresenta o menor
5. Experimentacio tempo; na tent?tlva ,2, o objeto B apre§enta 9 menor tempo. Isso
sugere que ndo ha, nesses dados ilustrativos, uma diferenca
¥

sistematica evidente entre A e B. Para saber se essas variacfes
sdo de fato compativeis com a incerteza experimental, porém,
precisariamos conhecer a precisdo do instrumento usado para
cronometrar e as condicbes exatas de soltura — uma tabela
pequena, sozinha, ndo permite essa conclusdo. O caminho
correto de andlise é justamente esse: comparar as diferencas com
a previsdo e perguntar se elas apontam para incerteza de
medi¢cdo ou para alguma variavel ndo controlada, como uma
¥ pequena diferenca de formato entre os objetos ou uma soltura
que nao foi exatamente simultanea.

/Comunicat;éo e revisao
J — submetendo a explicag3ao ao exame coletivo

Uma concluséo s6 se torna conhecimento cientifico
consolidado depois de comunicada, debatida e testada
por outras pessoas, muitas vezes ao longo de décadas
ou séculos. Um exemplo particularmente claro dessa
ideia veio bem depois da época de Galileu: em 1971,
durante a missdo Apollo 15, o astronauta David Scott
soltou simultaneamente um martelo e uma pena na
superficie da Lua, onde praticamente ndo ha atmosfera
para gerar resisténcia do ar. Os dois objetos tocaram o
solo lunar ao mesmo tempo, dentro da precisdo da
soltura — uma ilustracdo particularmente clara do
principio, e ndo a prova decisiva ou a confirmacgado
cientifica original, que ja estava bem estabelecida havia
muito tempo.

Conhecer as etapas ndo basta; é preciso desenhar um
teste capaz de isolar as variaveis.

\_\\
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(OMO PLANEJAR UM EXPERIMENTO CIENTIFICO: EXEMPLO PRATICO

Quais variaveis precisam ser consideradas?
Imagine que vocé tem dois objetos de mesmo tamanho e formato, mas feitos de materiais diferentes — logo,
com massas diferentes. Como decidir o que deve mudar de propésito e o que deve permanecer fixo? Todo
experimento bem desenhado distingue trés tipos de varidvel: a variavel independente é aquela que
deliberadamente mudamos — neste caso, a massa. A varidvel dependente é aquela que observamos e
medimos como resposta — o tempo de queda. As variaveis controladas sédo aquelas que mantemos fixas para
que nao interfiram no resultado: altura, formato, dimensdes, orientacdo do objeto, 0 meio em que ele cai e as
condig¢@es de soltura (simultanea, do mesmo ponto).
Para dar rigor a esse desenho, o ideal é: usar objetos com o mesmo formato e dimensfes, mas materiais e
massas diferentes; solta-los simultaneamente; usar sempre a mesma altura; repetir o teste varias vezes; medir
e registrar a incerteza de cada medicao; e reduzir a resisténcia do ar sempre que possivel — ou, quando isso
nao for viavel, reconhecer explicitamente seu efeito na analise.
Erro comum: trocar a variavel independente pela dependente — por exemplo, imaginar que o tempo de
queda “causa” a massa do objeto, em vez do contrario.

Como controlar a altura, o formato e 3 resisténcia do ar?

Uma forma classica de isolar o efeito da resisténcia do ar é usar No ar No vacuo

um tubo do qual o ar foi removido. Experimentos realizados = e e o i caem s
nessas condigbes mostram que uma pena e um objeto metalico 3/7 ' _

caem praticamente juntos — sem ar, ndo ha forca extra freando o ?r“ ' ‘
objeto mais leve e com maior area superficial. E esse mesmo 5 ' QT '
principio, em escala muito maior, que o experimento da Apollo 15 - : -
tornou visivel na Lua. No ar, porém, a variagcdo de massa por si s6 H * .

pode alterar o tempo de queda mesmo entre objetos de formato

parecido — por isso o cuidado em manter o formato e as No ar, a resisténcia retarda objetos leves;
dimensGes o mais semelhantes possivel entre o0s objetos no vacuo, como na Lua durante a Apollo
comparados. 15, todos os objetos caem juntos.

Por que repetir o experimento e registrar os dados?

Um UGnico resultado, por mais convincente que pareca, ndo € suficiente para sustentar uma conclusédo. A
repetibilidade — a possibilidade de obter o0 mesmo resultado outras vezes — e a reprodutibilidade — a
possibilidade de outras pessoas, em outros lugares, obterem resultados semelhantes — sdo o que transforma
uma observacéo isolada em um resultado confiavel. Foi exatamente esse tipo de repeticdo que permitiu, na
tabela anterior, distinguir uma diferenca pequena e instavel (compativel com incerteza de medi¢cao) de uma
diferenca grande e consistente (que exigiria investigacao).

0 que os resultados permitem e ndo permitem concluir?

Se o experimento for realizado no ar, e ndo no vacuo, os resultados poderdo mostrar que o formato e a
orientacdo do objeto também influenciam a queda — um pedaco de papel amassado, por exemplo, cai mais
rapido do que o mesmo papel aberto, apesar de os dois terem a mesma massa. Isso é uma conclusao valida,
mas apenas dentro das condi¢fes testadas. Generalizar esse resultado para qualquer meio, como a agua ou
um gas diferente, exigiria testar essas condi¢des especificamente — ndo basta supor que o padrdo se repete.
Esse percurso parece ordenado quando apresentado no papel, mas a pesquisa real raramente acontece assim.
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POR OUE O PROCESSO RARAMENTE £ UMA LINHA RETA?

Ciclos, reformulacdes e novas perguntas

A compreensdo do movimento e da gravidade mudou bastante ao longo dos séculos, mas ndo da mesma
forma em cada etapa. Algumas ideias foram rejeitadas — como a explicacdo aristotélica de que a massa
determina sozinha a velocidade de queda. Outras foram incorporadas como aproximacdes validas dentro de
certas condigcbes — a gravitagdo de Isaac Newton, publicada nos “Principia” em 1687, ampliou e formalizou
matematicamente ideias que ja vinham sendo trabalhadas desde Galileu. No século XX, as teorias da
relatividade ampliaram ainda mais esse quadro: a relatividade especial tornou-se necessdria para descrever
movimentos em velocidades préximas a da luz, enquanto a relatividade geral apresentou uma nova descrigéo
da gravidade, particularmente importante em campos gravitacionais intensos e em medicdes de alta preciséo.
A fisica newtoniana ndo se tornou inutil com isso — continua sendo uma excelente aproxima¢édo para muitas
situagdes do dia a dia.

Hipdteses que ndo encontram apoio

Nem toda hipétese resiste ao teste. No fim do EXPERIMENTO DE MICHELSON E MORLEY (1887)
século XIX, muitos fisicos acreditavam que a luz ____7___@7_55»3@2

se propagava através de um meio invisivel S y T '_K_'“w\

chamado éter Iluminifero. Em 1887, o = _“&° M e "_‘ D o
experimento de Michelson e Morley ndo  ------ >

encontrou o efeito previsto por esse modelo — mtpd‘:mt; i ;

um resultado inesperado que impds sérias it : : S Pedaiing
dificuldades as versfes entdo aceitas dessa s W ; Base giratéra

hipétese. Esse epis6dio mostra que um
resultado inesperado nem sempre determina
imediatamente qual teoria deve substitui-lo: ‘o

Merciirio

Franjas de interferéncia =

A velocidade da luz mostrou-se
o igual nos dois sentidos dentro

PREVISAQ
tempos de percurso diferentes =
deslocamento das franjas ao
girar o aparelho

©  0BSERVAGAD
nenhum deslocamento
ignificativo = resultado nulo

interpretar esse resultado exigiu novos testes,
ajustes tedricos e debates que se estenderam
por anos, e nem os proprios Michelson e Morley
abandonaram a ideia do éter de imediato.

Erros, resultados inesperados e “fracassos™ produtivos

Em 1928, o pesquisador Alexander Fleming ALEXANDER FLEMING E A DESCOBERTA DA PENICILINA (1928)
notou que um mofo havia contaminado, sem Placa de et

planejamento, uma de suas placas de cultura ;
de bactérias — e que, ao redor do mofo, as T
bactérias ndo cresciam. Ele percebeu e
investigou esse efeito antibacteriano
inesperado, mas a transformacdo dessa
observacdo em um tratamento efetivo exigiu,
nos anos seguintes, o trabalho de outros
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pesquisadores, especialmente Howard Florey, T oo el

cultura de bactérias a3 bactérias ndo cresceram

Ernst Chain e suas equipes, que conseguiram

purificar e produzir a penicilina em escala atil. A

“descoberta acidental” ndo gerou um remédio

pronto sozinha — gerou uma pista que outras

pessoas souberam desenvolver. Esses percursos cheios de idas e voltas ajudam a desfazer
algumas ideias equivocadas, muito comuns, sobre como a
ciéncia realmente funciona.
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1_\1 [ Nobel de Medicina de 1945: Fleming, Florey e Chain ]‘E.Sf
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MITOS SOBRE O METODO CIENTIFICO

Existe um Unico método cientifico universal?

A ideia de uma sequéncia fixa de passos, seguida a risca por todo cientista, em toda &rea, € uma simplificacao
didatica — (til para ensinar, mas que nao reflete exatamente como a pesquisa acontece na pratica. Diferentes
areas da ciéncia, e diferentes problemas dentro da mesma éarea, pedem desenhos de investigacdo bastante
diferentes entre si.

Um experimento comprova definitivamente uma hipétese?

A ciéncia acumula evidéncias que fortalecem, enfraquecem ou contradizem hipoteses. Em alguns casos, 0
conjunto de resultados leva uma explicacdo a ser rejeitada ou profundamente reformulada — mas isso
raramente depende de um Unico experimento. Resultados dependem de instrumentos, condi¢des iniciais e
suposi¢bes auxiliares; um resultado contrario pode levar tanto a revisdo da hipétese quanto a revisdo do
proprio experimento ou de sua interpretago.

Cientistas nunca erram nem mudam de ideia?

O proprio episédio do éter luminifero mostra o contrario: cientistas podem sustentar e reformular ideias
enquanto procuram explicar resultados inesperados. O resultado de Michelson e Morley ndo determinava
sozinho qual teoria deveria substituir o0 modelo do éter; foram necessarios novos testes e desenvolvimentos
tedricos nos anos seguintes. Mudar de posicéo diante de evidéncias novas ndo é uma fragueza da ciéncia —
mas esse processo costuma ser gradual, porque os préprios resultados também precisam ser interpretados.

E MICHELSON E MORLEY: EM BUSCA DO ETER (1887) %

1887

Juntos, construiram um interferémetro

extremamente sensivel para procurar o

movimento da Terra através do suposto
éter luminifero.

[ ALBERT A. MICHELSON |- : . . J  EDWARD W, MORLEY

Fisico e especialista em | X - 4 a | Quimico e experimentalista
dptica de precisdo ] T et o dete o : I de alta precisao

Se a ciéncia muda, ela ndo é confiavel?

Esse é talvez o mito mais prejudicial. Ciéncia ndo é um conjunto fixo e definitivo de fatos gravados em pedra —
€ um processo continuo, autocorretivo, que se ajusta conforme surgem evidéncias melhores ou mais
completas. Conhecimento provisério, sujeito a revisdo a luz de novas evidéncias, é bem diferente de
conhecimento arbitrario ou sem valor. Compreender essas limitacdes muda ndo apenas nossa visdo da ciéncia,
mas também a forma como avaliamos informag&es no dia a dia.
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POR QUE ISSO IMPORTA FORA DO LABORATORIO?

0 método cientifico serve so para cientistas?
Nao. O raciocinio por tras do método cientifico — observar com cuidado, formular perguntas testaveis, buscar
evidéncias antes de concluir, e estar disposto a rever uma posicdo — é uma ferramenta de pensamento Gtil em
qualquer situacdo em que precisamos avaliar informacdes, dentro ou fora de um laboratério.

Avaliar noticias, argumentos e informacdes
Antes de compartilhar uma informacao, vale perguntar: essa afirmacéo € testavel? Existe evidéncia especifica
por trds dela, ou apenas repeticdo? Voltando ao exemplo do inicio do texto: “toda vez que lavo o carro, chove”
é facil de reconhecer como coincidéncia quando a frase € sobre carro e chuva. O mesmo tipo de erro fica mais
dificil de perceber em frases como “um alimento me fez mal uma vez, entéo ele sempre faz mal” — um Unico
caso, sem controle nenhum, ndo sustenta uma regra geral. A pergunta cientifica por tras dessas duas frases é
a mesma: isso € um padrdo real e testavel, ou uma coincidéncia que a meméria transformou em regra?

Tomar decisdes com base em evidéncias

Em decisdes de salde, por exemplo, os ensaios clinicos randomizados sdo uma ferramenta central para
avaliar se um tratamento realmente funciona — embora ndo sejam aplicados de forma idéntica em toda
aprovacao de medicamento ou vacina, e o desenho exato de cada estudo varie conforme o caso. O ponto
central ndo é seguir cegamente qualquer estudo, mas entender por que evidéncias bem controladas pesam
mais do que impressdes isoladas.

Reconhecer incertezas e mudar de ideia

Assim como cientistas revisam hipéteses diante de evidéncias novas, vale a pena cultivar a mesma disposicao
no dia a dia: reconhecer o que ainda ndo sabemos com certeza, e estar disposto a mudar de posi¢cao quando a
evidéncia pedir isso — sem tratar essa mudanca como fraqueza.

Em resumo: o que levar deste texto

O método cientifico em 8 passos

O método cientifico €, antes de tudo, uma forma organizada
de transformar curiosidade em conhecimento testavel:
observamos, perguntamos, propomos e testamos
explicacbes, analisamos o que o0s dados realmente
mostram e comunicamos 0s resultados para que outras
pessoas possam checé-los. Vimos isso de perto
acompanhando uma pergunta simples — a massa de um
objeto altera seu tempo de queda? — da observacao até a
conclusédo, e entendemos por que essa sequéncia, embora
util para aprender, ndo descreve fielmente as idas e vindas
da pesquisa real. Esse mesmo raciocinio, fora do \ \ )
laboratdrio, € o que nos ajuda a avaliar noticias, decisbes e N J e/"'ﬁ;m;;o’
afirmacdes do dia a dia com mais cuidado. ’

s
Experimentagio
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